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RESUMEN DOCUMENTAL 
  
 
OBJETIVO GENERAL: plantear un proceso óptimo de remediación para las piscinas API, 
localizadas en la estación del Campo Pindo, a través de un diagnóstico y propuestas de soluciones. 
PROBLEMA: impactos ambientales ocasionados por tanto en el área de estudio como en el área 
de influencia del proyecto. HIPÓTESIS: Al diagnosticar a las piscinas como pasivos ambientales 
en potencia se propondrá la restructuración de  dichas infraestructuras para la eliminación de 
contaminación producida por infiltración y su utilización en labores del campamento. MARCO 
REFERENCIAL: El proyecto se desarrolla en la provincia Francisco de Orellana, parroquia 
Dayuma, Campo Marginal Pindo operado por el Consorcio Petrosud-Petroriva. MARCO 
TEÓRICO: concepto pasivos ambientales, diagnóstico de la situación ambiental actual y medida 
de gestión para el manejo de productos de las piscinas. MARCO METODOLÓGICO: toma y 
análisis de muestras representativas. CONCLUSIÓN GENERAL: al remediar el pasivo ambiental 
y rehabilitar la infraestructura de las piscinas es factible su utilización como reservorio de agua 
contra incendios, considerado una solución viable tanto ambiental, técnica y económicamente. 
RECOMENDACIÓN GENERAL: es necesaria la realización de un inventario de pasivos 
ambientales caracterizando su relevancia para obtener un listado de remediación priorizando los de 
mayor importancia por la contaminación hacia los recursos naturales y población aledaña.  
 
DESCRIPTORES:  
PASIVOS AMBIENTALES 
PISCINAS API 
CONTAMINACIÓN AMBIENTAL 
IMPACTO AMBIENTAL 
REMEDIACIÓN 
CATEGORÍAS TEMÁTICAS: <CP-INGENIERÍA AMBIENTAL><CP-GESTIÓN 
AMBIENTAL><CS-ÁREA DE INFLUENCIA> 
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SUMMARY DOCUMENTARY 
 
OAL: to raise an optimal process for pools remediation API, located in Pindo Station, through 
diagnosis and proposed solutions. PROBLEM: identified are the environmental impacts of both the 
study area and in the area of influence. HYPOTHESIS: When diagnosing the pools as potential 
environmental liabilities will be proposed restructuring of this infrastructure for the elimination of 
pollution caused by infiltration and their use in the work camp. FRAMEWORK: project is located 
in the province of Orellana Francisco, Dayuma parish, Pindo field operated by the Consortium 
Petrosud-Petroriva. THEORETICAL FRAMEWORK: concept environmental liabilities, diagnosis 
of current environmental situation and management measures for the handling of the pools. 
METHODOLOGICAL FRAMEWORK: collection and analysis of representative samples. 
GENERAL CONCLUSION: remediate environmental liabilities and rehabilitate infrastructure is 
feasible pools use as fire water reservoir, considered a viable solution both environmentally, 
technically and economically. GENERAL RECOMMENDATION: It is necessary to conduct an 
inventory of environmental liabilities characterizing their relevance for a list prioritizing 
remediation major pollution towards natural resources and surrounding population. 
WORD:  
ENVIRONMENTAL LIABILITIES 
POOLS API 
ENVIRONMENTAL POLLUTION 
ENVIRONMENTAL IMPACT 
REMEDIATION 
THEMATIC CATEGORIES: <CP-ENVIRONMENTAL ENGINEERING ><CP-
ENVIRONMENTAL MANAGEMENT ><CS- SUPERFICIES OF INFLUENCE > 
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ABREVIATURAS 
 
Abrv. Significado 
EPA 
Environmental Protection Agency – Agencia de Protección Ambiental de 
Estados Unidos. 
BAPD Barriles de agua por día  
Bbl Barril de crudo 
BFPD barriles de fluido por día 
BPPD Barriles de petróleo por día 
BSW Basic Sediment and Water 
CITES Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas 
EIA Estudio de Impacto Ambiental 
HAPS Hidrocarburos aromáticos policíclicos 
IERAC Instituto Ecuatoriano de Reforma Agraria y Colonización 
INEN Instituto Nacional de Estadísticas y Censos 
INDA Instituto Nacional de Desarrollo Agrario 
LFNA Líquidos de fase no acuosa 
MLv 
Magnitud local calculada en la componente vertical, usando una corrección 
para adecuarla a la ML estándar de Richter 
OAE Organismo de Acreditación Ecuatoriano 
PMA Plan de Manejo Ambiental 
RAE Región Amazónica Ecuatoriana 
SGA Sistema de Gestión Ambiental 
SIISE Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador 
TCE Tetracloroetano  
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INTRODUCCIÓN 
 
La fuente principal de la economía en Ecuador es la explotación petrolera, a esta actividad se lleva 
a cabo tanto por empresas estatales como privadas, el desarrollo de actividades como exploración, 
perforación y reacondicionamiento son actividades que implican pruebas de producción para 
conocer el rendimiento del pozo en estudio, como resultado de los avances tecnológicos algunas 
infraestructuras han sido abandonadas con residuos derivados de las actividades antes 
mencionadas. 
Las infraestructuras abandonadas con el transcurso del tiempo se han convertido en pasivos 
ambientales, contaminando recursos naturales como agua y suelo debido a las infiltraciones 
producidas y el aire por emisiones de fracciones volátiles. 
Además de la contaminación ambiental se considera adicionalmente los impactos causados a la 
población tanto en salud como en el factor económico, porque al expandirse la frontera agrícola 
van apareciendo pasivos que nunca fueron identificados. 
Para las empresas los pasivos ambientales son considerados como un gasto adicional a sus 
actividades de explotación, razón por la cual no constan en ningún presupuesto y permanecen de 
manera indefinida. 
Una manera de evitar el aumento de pasivos en el país es prevenir y controlar cada una de las 
actividades que implican mayor riesgo en las operaciones diarias de la industria petrolera. 
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CAPITULO I 
I. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
La fuente más importante de la economía del Ecuador es la explotación, refinación y exportación 
de petróleo que en los últimos 10 años ha oscilado entre un 43 y 66% del total de exportaciones del 
país y entre un 43 y 59% del presupuesto general del Estado. 
 
Tabla 1. Reservas y producción de crudo 
 Reservas  
(Barriles) 
Producción diaria 
(Barriles)  
Ecuador  7 000 000 000 508 800 
Pindo  30 009 619 5000  
Fuente: Resumen del cálculo de reservas del Campo Pindo 2010. Método volumétrico. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
Las empresas estatales o privadas dedicadas a la exploración buscan la forma de encontrar nuevos 
yacimientos petrolíferos, realizando actividades de perforación que de ser positivos son sometidos  
a pruebas de producción para conocer su rendimiento tomando en cuenta  el número de barriles de 
crudo por día, dichas pruebas volumétricas se realizaban en piscinas que fueron abandonadas y 
utilizadas como depósitos de desechos de petróleos convirtiéndose así  en pasivos ambientales. Una 
de las causas del uso y posterior abandono de las piscinas posiblemente se debía a la falta de 
regulación legal en las anteriores épocas, en la actualidad se cuenta con disposiciones legales que 
norman las actividades petroleras en su totalidad. 
En la actualidad es necesario implementar un programa de remediación para eliminar los  pasivos 
ambientales  identificados. 
El Consorcio PETROSUD-PETRORIVA, compañía responsable de las actividades petroleras 
desarrolladas en el Campo Pindo, desde el año 1999 hasta la fecha, ha desarrollado varias 
actividades con el objeto de optimizar los mecanismos de producción y actualizar las técnicas de 
mantenimiento de pozos  y de sus instalaciones. En  este marco se ha programado el proceso de 
acreditación al Sistema de Gestión Ambiental ISO 14001, para lo cual se debe realizar el 
levantamiento de no conformidades determinadas en la Auditoría Ambiental Interna 2010, entre las 
cuales consta la eliminación de dos piscinas API que se localizan en la Estación Pindo; para lo cual 
se está procediendo a plantear un diagnóstico y propuestas para la remediación. 
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1.2. ENUNCIADO DEL TEMA 
IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES Y PROPUESTA METODOLÓGICA DE 
REMEDIACIÓN DE PISCINAS API EN EL CAMPO PINDO, OPERADO POR EL 
CONSORCIO PETROSUD- PETRORIVA. 
1.3. INTERROGANTES DE LA INVESTIGACIÓN 
¿Cuál es la situación ambiental actual del Campo Pindo? 
¿Existen pasivos ambientales en el Campo Pindo? 
¿Cuáles son los impactos ambientales generados por dos piscinas API en la Estación y su área de 
influencia? 
¿Cuáles son las medidas de remediación para dos piscinas API localizadas en la Estación del 
Campo Pindo? 
¿Las piscinas API pueden ser rehabilitadas para su aprovechamiento en otras actividades del 
Campamento? 
1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
1.4.1. Objetivo General 
 Identificar los pasivos ambientales del Campo Pindo y proponer una metodología para la 
remediación de piscinas API ubicadas en la Estación. 
1.4.2. Objetivos Específicos 
— Describir la situación ambiental actual del Campo Pindo para establecer su línea base. 
— Detallar los pasivos ambientales existentes en el Campo Pindo para tener un inventario 
actual. 
— Identificar los impactos ambientales provocados por dos piscinas API y su área de 
influencia para proponer alternativas de remediación. 
— Diseñar un proyecto con medidas ambientales correctivas y de control para la 
rehabilitación de las dos piscinas API. 
— Informar los resultados a los directivos del  Consorcio para la ejecución de la propuesta. 
1.5. JUSTIFICACIÓN 
Para el Consorcio PETROSUD-PETRORIVA, Operadora del Campo Pindo, la acreditación al 
Sistema de Gestión Ambiental ISO 14001 es primordial, para la cual es necesario el levantamiento 
de todas las no conformidades mayores, una de ellas las piscinas API de la estación. 
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El presente estudio es un aporte metodológico para plantear soluciones factibles en la  remediación 
de los pasivos ambientales. Con la realización del proyecto de diagnóstico, rehabilitación y 
eliminación de residuos que se encuentran en las piscinas ubicadas en la Estación del Campo 
Pindo, se espera que el área de influencia donde se encuentra el pasivo ambiental, esté libre de 
focos que provoquen contaminación potencial. La empresa en cumplimiento con la normativa 
nacional ambiental vigente formará parte de la recuperación del área ambiental del campamento y 
su área de influencia, por lo cual propone auspiciar el presente proyecto con la finalidad de 
demostrar como se deben manejar los recursos naturales sustentablemente, minimizando los 
posibles impactos ambientales dentro del área de su responsabilidad. 
1.6. HIPÓTESIS 
Las piscinas API localizadas en la Estación del Campo Pindo, operado por el Consorcio 
PETROSUD-PETRORIVA, están consideradas como un pasivo ambiental por encontrarse con 
residuos de suelo, materia orgánica, agua de formación contaminada con hidrocarburos y no presta 
ningún servicio. Luego  de una propuesta adecuada  de remediación y rediseño pueda ser utilizada 
como reservorio de agua  para el sistema contra incendios y otras actividades del campamento. 
1.7. FACTIBILIDAD Y ACCESIBILIDAD 
1.7.2. Factibilidad 
El presente estudio fue factible realizarlo porque contó con el talento humano idóneo, los recursos 
económicos necesarios, la bibliografía y el apoyo de la Empresa Operadora para que el  desarrollo 
del presente proyecto fuera realizado  en un tiempo aproximado de ocho a diez meses. 
1.7.2. Accesibilidad 
El presente estudio pudo desarrollarse  gracias al auspicio técnico y logístico de la empresa, la 
misma que permitió el acceso a la información, a las instalaciones y además proporciono el apoyo 
del personal tanto técnico como administrativo que labora en el Campo Pindo; colaboración que 
fue positiva para la elaboración de las propuestas de solución al problema ambiental antes descrito. 
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CAPITULO II 
II. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL CAMPO PINDO 
2.1. Antecedentes del lugar de estudio 
 
En 1998 el Gobierno Nacional de esa época decidió sacar a licitación internacional algunos campos 
petroleros que eran operados por  EP-PETROECUADOR, que tenían una producción marginal, es 
decir menos del 1% de la producción nacional. Los campos marginales entregados en la primera 
licitación fueron cinco: Bermejo, Charapa, Pindo, Palanda-Yuca Sur y Tigüino. (Almeida, 2004).  
Los contratos de explotación de campos marginales son aquellos celebrados por el Estado 
Ecuatoriano, por intermedio de EP-PETROECUADOR, mediante los cuales se delega a la 
contratista, la facultad de explotación adicional en los campos de producción marginal explotados 
por PETROPRODUCCION, realizando todas las inversiones requeridas para la explotación 
adicional. 
La ley de Hidrocarburos en su Art. 2 Contratos en el área hidrocarburífera, indica que: 
Son campos marginales, aquellos de baja prioridad operacional o económica, 
considerados así, por encontrarse lejanos a la infraestructura de EP-
PETROECUADOR, por contener crudo de baja gravedad o por necesitar técnicas de 
recuperación excesivamente costosas. Estos campos no podrán representar más del 1% 
de la producción nacional y se sujetarán a los cánones internacionales de conservación 
de reservas. 
El campo Pindo, ubicado en la provincia de Orellana fue descubierto por la empresa Texaco, luego 
operados por EP-PETROECUADOR y en julio de 1999, luego de un proceso licitatorio 
internacional, fueron entregados  por un periodo de 20 años, al consorcio argentino-español. 
(Almeida, 2004). 
El Consorcio PETROSUD – PETRORIVA, mantiene contrato de “Explotación de Petróleo Crudo 
y la Explotación Adicional de Hidrocarburos en el Campo Marginal Pindo” con el Estado 
Ecuatoriano, suscrito el 1 de julio de 1999, el mismo que fue inscrito en la Dirección Nacional de 
Hidrocarburos, el 30 de julio de 1999.  
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Mapa  1. Campos marginales 
 
Fuente: Mapas Bloques EP PETROECUADOR 
2.2. Datos generales 
2.2.1. Localización Geográfica y político-administrativa 
El Campo Marginal Pindo, se encuentra en la Región Amazónica Ecuatoriana (RAE), Provincia de 
Orellana, Cantón Francisco de Orellana, Parroquia Dayuma, dentro de los Centros Poblados Pindo 
Central y Buenos Amigos; el Campo Marginal Pindo no intersecta con el Sistema Nacional de 
Áreas Naturales Protegidas (SNAP), Patrimonio Forestal del Estado y Vegetación Protectora. 
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Mapa  2. Certificado de intersección 
 
Fuente: EIA Expost y PMA Campo Marginal Pindo 
Tabla 2. Ubicación político-administrativa y coordenadas 
Región Amazónica Ecuatoriana 
PROVINCIA CANTÓN PARROQUIA 
Orellana Orellana Dayuma 
COORDENADAS 
X Y 
305226 9920347 
297223 9929437 
297223 9928936 
305226 9928936 
Fuente: EIA Expost y PMA Campo Marginal Pindo 
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Mapa  3 Mapa de ubicación general 
 
Fuente: EIA Expost Campo Marginal Pindo 
Mapa  4 Ubicación parroquial 
 
Fuente: Alcance a la Reevaluación del Estudio de Impacto y Plan de Manejo Ambiental del 
Campo Pindo, para la Perforación del Pozo 25H, Desde la Plataforma Pindo 1. 2009 
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2.2.2. Vías de acceso 
El acceso al Campo Marginal Pindo, se realiza por la vía Coca – Tigüino (vía Auca), hasta llegar a 
la Y de Pindo; a esta altura finaliza la vía asfaltada y a continuación es un camino de segundo 
orden, lastrado con algunos sectores en mal estado. Para movilizarse dentro del campo existen vías 
de segundo orden que conectan las plataformas entre sí y la Estación Pindo Central las cuales 
permiten las labores de mantenimiento y control de producción. 
Las condiciones de los accesos hacia las diferentes plataformas y facilidades (Estación Pindo) del 
Campo Pindo, están en condiciones aceptables y cumplen con lo dispuesto en el Reglamento 
Ambiental para las Operaciones Hidrocarburíferas en el Ecuador.  
El sistema vial, está formado por caminos de segundo orden cuyas características incluyen: 
cunetas, alcantarillas y sobre anchos periódicamente espaciados. El mantenimiento de estas vías es 
adecuado: la capa de rodadura se encuentra en buen estado y las cunetas permiten el drenaje de 
escorrentía; sin embargo el mantenimiento del derecho de vía (DDV) y los sistemas de drenaje 
deben ser más continuos, considerando las características ambientales del área, que incentivan el 
crecimiento rápido de vegetación. 
Las vías de acceso a las plataformas, cuentan con una capa de rodadura compuesta de grava, arena 
y material fino, mezclados y colocados directamente sobre el suelo compactado, de espesor 
variable en función del tráfico. Se detectan pequeños desplazamientos de la capa de grava y arena 
en ciertos sectores, además de ligeros hundimientos y deslizamientos. 
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Mapa  5 Vías de acceso 
 
Fuente: Departamento de proyectos, facilidades y Corrosión 
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2.2.3. Extensión del campo 
El campo Pindo tiene una extensión aproximada de 6801 Ha. de acuerdo al contrato de concesión y 
operación. (Anexo A). 
2.2.4. Numero de pozos 
Dentro del campo existen un total de 14 plataformas y  19 pozos  de los cuales el Pindo 3 y 12 son 
re-inyectores, Pindo 8 es inyector y Pindo 2, 4 y 5 se encuentran en abandono temporal y en espera 
de work over. 
Tabla 3 Análisis general de plataformas y pozos 
Plataformas Pozos Coordenadas Estado actual 
Pindo 1 PIN-01 299349 E      9924986 S Operativo 
Pindo 2 PIN-02 298703 E 9925208 S Plan de Abandono 
Pindo 3 PIN-03 299228 E 9925634 S 
Re-inyector Arena 
Tiyuyacu 
Pindo 4 PIN-04 299074 E 9926277 S 
Abandono temporal/ 
Almacenamiento 
temporal de desechos 
Pindo 5 PIN-05 298915 E 9925882 S Abandono temporal 
Pindo 6 PIN-06 298383 E 9925589 S Operativo 
Pindo 7 PIN-07 298438 E 9926128 S Operativo 
Pindo 8 PIN-08 299583 E 9925976 S 
Inyección en Arena 
Basal Tena 
Pindo 9 PIN-09 298906 E 9924748 S Operativo 
Pindo 11 PIN-11 298700 E 9926675 S Operativo 
Pindo 12 PIN-12 299079 E 9924258 S Reinyección 
Pindo 13 PIN-13 298204 E 9927038 S Operativo 
Pindo 14 
PIN-14 
298716 E 9927236 S Operativo 
PIN-15 D 
PIN-16D 
PIN-17 D 
PIN-21D (Dual) 
Pindo Este 1 PIN-E-01 299646 E 9924899 S Operativo 
Elaborado por: Mayra Alexandra Peña 
Tabla 4 Estatus actual de pozos 
Pozos Total 
Operativos 13 
Inyectores 1 
Re-inyectores 2 
Abandono temporal 2 
Plan de Abandono  1 
Total  19 
Elaborado por: Mayra Alexandra Peña 
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2.2.5. Instalaciones de la estación central  
El campamento tiene un área aproximada de 4,5 ha, dividida en las siguientes áreas: 
 Campamento  Pozo Pindo 1 
 Consultorio médico  Cuarto de Control de Motores 
 Dormitorios  Cuarto de Control Eléctrico 
 Cocina / Comedor  Subestación Eléctrica  
 Lavandería   Bomba eléctrica y Motobomba del SCI 
 Sala de audiovisuales  Piscinas API 
 Área de Oficinas  Taller de Soldadura 
 Área de nuevas oficinas  3 Tanques de Combustible 
 Cancha Múltiple  Tanque de Agua SCI 
 Gimnasio  Tanques de Espuma 
 Manifold de producción  Planta de Tratamiento de Agua 
 3 Separadores Bifásicos  Oficina de Bodega 
 Bota del tanque de lavado  Bodega de materiales 
 Scrubber (Gas)  Patio de Bodega 
 Tanque de Lavado  Mecheros 
 Tanque de Reposo  Antena de Telecomunicaciones 
2.2.6. Producción 
La producción total del Campo Pindo + Pindo Este 1 asciende a 5 400 Bbls/día aproximadamente, 
con un API de 21 grados aproximadamente. Este crudo es bombeado desde todos los pozos 
productores hasta la Estación Pindo Central, luego de su tratamiento respectivo es bombeado hasta 
empatar con el Oleoducto Auca-Sacha. 
En la actualidad en el campo Pindo existen 19 pozos, incluido un pozo dual, de los cuales se 
encuentran en espera de work over: PIN-04, PIN-05 y el PIN-02 para plan de abandono. 
Del total de producción el 69% son para el Estado y el 31% son para Petrosud Petroriva.  
Tabla 5 Resumen de producción 
Plataformas Pozos 
Sistema de 
producción 
BPPD 
Barriles de petróleo 
por día 
Pindo 1 PIN-01 
Bombeo 
electrosumergible 
 
508 
Pindo 6 PIN-06 247 
Pindo 7 PIN-07 288 
Pindo 9 PIN-09 121 
Pindo 11 PIN-11 425 
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Pindo 13 PIN-13 561 
 
 
Pindo 14 
PIN-14 
Bombeo 
electrosumergible 
643 
PIN-15 738 
PIN-16 262 
PIN-17 D 808 
PIN-21D 295 
PIN-21D 340 
Pindo Este 1 PIN-E-01 
Bombeo 
electrosumergible 
360 
TOTAL   5 596 
Elaborado por: Mayra A. Peña  
Fuente: Forecast Mayo 2012 
2.2.7. Oleoducto 
El crudo producido en el Campo, es recolectado en la Estación Central Pindo y bombeado hacia la 
Estación Auca (EP-Petroproducción), mediante una línea de transferencia superficial de 12 ¾, 
colocada sobre marcos H y sectores aéreos de cruce sobre pequeños ríos del área. 
2.2.8. Estación de producción 
La Estación Pindo es el área de acopio de la producción generada en el Campo Marginal Pindo; se 
encuentra rodeada por un cerramiento perimetral de malla metálica y cuenta con un sistema de 
drenaje perimetral. Está conformada por las siguientes áreas: 
a. Área de Facilidades de Proceso 
Comprende las unidades de proceso: Manifold, separadores bifásicos (líquido y gas): 1 separador 
de prueba de 4000 barriles y 2 de producción de 14 000 y 10 000 barriles, scrubber (torres 
lavadores) Sistema de bombas horizontales, bombas de transferencia, tanque de lavado (wash tank) 
y tanque de reposo (sure tank), en los que se realiza el proceso de separación del crudo y la unidad 
lac donde se fiscaliza el crudo para el oleoducto Pindo-Auca, controla que el crudo bombeado 
tenga < 1% de agua. 
Fotografía  1. Manifold                Fotografía  2 Separadores bifásicos 
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Fotografía  3 Scrubber Fotografía  4 Unidad Lact 
                                                            
b. Área de Tanques de Almacenamiento de crudo  
Se dispone de un tanque de lavado de capacidad de 24 700bbl, donde se procede a la separación de 
agua y oil. También existe un tanque de surgencia de 20 580 Bbls de capacidad, tiene un colchón 
de agua de 12 pies.  
En el tanque de surgencia se separa la mayor cantidad de agua posible antes de ingresar al tanque 
de reposo que termina el proceso para obtener un BSW bajo. 
Fotografía  5 Tanques de almacenamiento 
 
c. Área de tanques de almacenamiento de combustible 
El área de almacenamiento de combustible consta de 
seis tanques ubicados en un cubeto de hormigón. Las 
substancias almacenadas son gasolina, JP1 y diésel. 
En esta área también se procede al abastecimiento de 
combustible para vehículos.  
Fotografía  6 Tanques de combustibles 
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Tabla 6 Tanques de combustible 
Tanque Fluido 
Diámetro 
(mm) 
Altura 
(mm) 
Capacidad 
(gls) 
Tanque 1 JP1 1400 2440 1000 
Tanque 2 Gasolina 2260 3023 2000 
Tanque 3 Diésel 2310 6190 6500 
Tanque 4 Diésel 2320 6200 6500 
Tanque 5 Diésel 3400 3700 8000 
Tanque 6 Diésel 4731 4960 12000 
Fuente: Factibilidad de protección catódica en tanques de almacenamiento Pindo 2012 
Elaborado por: JUPESA 
Gráfico 1 Área de tanques de combustible 
 
Fuente: Factibilidad de protección catódica en tanques de almacenamiento Pindo 2012 
Elaborado por: JUPESA 
 
d. Área de mecheros 
El área de flare (mecheros de quema de gas) está formado por una unidad que permite la separación 
de condensados o depuración final del gas previo a ser quemado en el flare y tres unidades de 
mechero.  Las chimeneas son de tipo vertical y cuenta con el respectivo cubeto y se queman 210 
000 pies cúbicos de gas/ día. 
Fotografía  7 Área de mecheros 
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e. Área de Generación 
Provee al campo de generación eléctrica con  5 generadores de los cuales 3 son de marca 
WAUKESHA y 2 CATERPILLAR. Estas máquinas de combustión interna utilizan para su 
funcionamiento gas asociado al proceso y diésel. 
Los scrubber donde se produce la separación de gas, el cual es destinado para el consumo en los 
generadores. Se encuentran operando tres generadores: dos waukesha y un caterpillar. De un total 
de 530 000 pies cúbicos/ día producidos, se consumen 320 000 pies cúbicos/ día. 
Fotografía  8 Área de generación 
 
 
f. Área de reinyección  
El proceso empieza en el tanque de lavado, donde el colchón de agua mediante bombas 
reforzadoras (booster pumps) y bombas horizontales, generan la presión necesaria para  
reinyección en las plataformas del PIN-03 y PIN-12 e inyección en la plataforma del PIN-08. 
Fotografía  9 Bombas booster                       Fotografía  10 Bombas horizontales 
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Gráfico 2 Diagrama del sistema de separación petróleo, gas y agua 
Pozos en producción
Estacion 
Pindo
Manifold
Separadores 
bifásicos
Scrubber Gas
Tanque de 
lavado
Fluido
Tanque de 
surgencia
Crudo
Planta de 
generación
Sistema de 
inyección y 
reinyección
Agua de formación
PIN-03 
(Reinyector)
PIN-
08(Inyector)
PIN-
12(Reinyect
or)
 
Fuente: Trabajo de Campo 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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g. Área de soldadura   
Se cuenta con dos equipos de suelda, uno de ellos es de propiedad de la comunidad de Pindo, el 
mismo que por convenio con el Consorcio ingreso a laborar. Existe un área destinada a las 
actividades de soldadura dentro de la Estación.  
Fotografía  11 Área de soldadura Fotografía  12 Equipo de suelda 
                                                  
                    
h. Área de lubricantes y químicos 
El área lubricantes cuenta con un stock mínimo para la realización de los mantenimientos 
respectivos a los equipos. 
Los químicos almacenados son inhibidor de escala, inhibidor de corrosión y biocidas, que son 
inyectados en cada uno de los pozos para el tratamiento de; deshidratación, agua de formación, 
antiescala, anticorrosivo, salinidad, control bacteriano. 
Fotografía  13 Área de lubricante Fotografía  14 Área de químicos 
                                                          
  
i. Sistema de tratamiento de agua 
Sistema de tratamiento de agua potable 
El agua es captada de un río, ubicado cerca de la plataforma del PIN-12. El agua es almacenada en 
una cisterna para su posterior paso por filtros de clarificación, sedimentos y carbón activado. 
Tanto el pH como el cloro son parámetros controlados de manera diaria mediante kits de 
monitoreo. 
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Fotografía  15. Sistema de tratamiento de agua potable 
 
Planta de tratamiento de aguas negras y grises 
En el campamento se alojan aproximadamente 40 personas, en la planta se mezclan para su 
tratamiento tanto aguas negras como grises, debido a que algunos parámetros se encuentran fuera 
de norma: DQO y coliformes fecales ha sido necesario separar las aguas negras de las grises, para 
que la planta solamente trate las aguas negras. 
Fotografía  16 Planta de tratamiento de aguas grises y negras 
 
j. Sistema Contra Incendios 
Existe un tanque reservorio de capacidad de 2000 barriles, el cual es ocupado para el 
almacenamiento y tratamiento de agua para potabilizar y para el sistema contra incendios. 
Fotografía  17. Tanque reservorio de agua 
 
k. Bodega  
Existen dos bodegas, una es la de materiales y demás insumos necesarios para el campamento 
y sus actividades y la otra para contingencias en las cuales se encuentran: skimmer, pañal 
absorbente, fast tank, y absorbente orgánico; necesarios para poder actuar en caso de derrames. 
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Fotografía  18 Bodega de insumos y materiales 
 
2.2.9. Equipos y maquinaria 
Los equipos con los que cuenta la estación son: 
— 3 Unidades Booster de Transferencia 
— Unidad LACT 
— Bomba de Transferencia  
— Generador CATERPILLAR 
— 6 Unidades Booster de Reinyección 
— 2 Unidades REDA de Reinyección 
— Generador WAUKESHA VHP 
En cuanto a maquinaria se tiene una retroexcavadora, para trabajos donde es necesario otras 
maquinarias, se procede a su contratación. 
Fotografía  19 Retroexcavadora      
            
Fotografía  20 Retroexcavadora oruga  
 
 
 
2.2.10. Operación y mantenimiento 
Los mantenimientos de los equipos son de acuerdo al plan preventivo anual de mantenimiento, sin 
que sobrepase el 10% del tiempo establecido y el control operativo se basa en las horas establecidas 
para cada equipo. 
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2.2.11. Otras actividades 
2.2.11.1. Reacondicionamiento 
Las razones por las cuales es necesario un reacondicionamiento cuando existe una falla de bomba 
electrosumergible, shut down y baja producción del pozo. Tomando como periodo de estudio el 
año 1999 hasta el presente,  se tiene los siguientes datos de work over: 
Tabla 7 Reacondicionamiento pozos Pindo 
Plataformas Pozos # Work over Estado Actual 
Pindo 1 PIN-01 11 Operativo 
Pindo 2 PIN-02 5 Plan de Abandono 
Pindo 3 PIN-03 3 
Re-inyector Arena 
Tiyuyacu 
Pindo 4 PIN-04 7 Abandono temporal 
Pindo 5 PIN-05 7 Abandono temporal 
Pindo 6 PIN-06 11 Operativo 
Pindo 7 PIN-07 8 Operativo 
Pindo 8 PIN-08 3 Inyección  
Pindo 9 PIN-09 3 Operativo 
Pindo 11 PIN-11 3 Operativo 
Pindo 12 PIN-12 5 Reinyección 
Pindo 13 PIN-13 0 Operativo 
Pindo 14 
PIN-14 8 
Operativo 
PIN-15 D 3 
PIN-16D 6 
PIN-17 D 2 
PIN-21D (Dual) 0 
Pindo Este 1 PIN-E-01 2 Operativo 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Fuente: Pruebas totales Pindo y OFM Consorcio Petrosud Petroriva. 
2.2.12. Recursos humanos 
El personal está dividido en campo y oficina central en Quito. Existen las siguientes áreas tanto 
para oficina y campo. 
2.2.12.1. Mano de obra calificada 
Se cuenta en la actualidad con 53 personas que trabajan en turnos rotativos de 14-7, 14-10 y 5-2. 
2.2.12.2. Mano de obra no calificada 
El personal pertenece a las comunidades cercanas, es rotativo de manera anual de acuerdo al 
convenio establecido. Se cuenta con un total de 14 personas, ubicadas en cuadrillas las cuales 
tienen a cargo las siguientes labores: desbroce, obra civil,  separación y clasificación de desechos y 
mantenimiento. 
 43 
 
Gráfico 3 Organigrama Campo Pindo 
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Fuente: Trabajo de Campo  
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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2.3. Diagnóstico ambiental de la situación actual 
El diagnóstico nos permite reconocer las características principales del área de estudio, la 
sensibilidad ambiental  y las actividades que generan impacto; para desarrollar las acciones de 
mitigación, prevención, y control de impacto ambiental; mediante técnicas ambientales idóneas 
para el proyecto; caso contrario se convertirán en pasivos ambientales. 
2.3.1. Área de influencia 
Se define en el RAOHE como área de influencia al “Ámbito espacial donde se manifiestan los 
posibles impactos ambientales y socioculturales ocasionados por las actividades hidrocarburíferas”, 
sin embargo involucran otros criterios como la temporalidad o duración de eventos y límites del 
proyecto, administrativos y ecológicos. (Alcance a la Reevaluación del Estudio de Impacto y Plan 
de Manejo Ambiental del Campo Pindo, 2010). 
2.3.1.1. Área de Influencia Directa 
Corresponde al área aledaña al proyecto en desarrollo, donde los impactos generales que pueden 
ocasionarse en las diferentes actividades son directos y de mayor intensidad. Teniendo en cuenta 
que el área de influencia directa depende del punto de inicio del impacto. 
2.3.1.2. Área de Influencia Indirecta 
Se establece en base a la determinación de áreas o sectores que generan influencia con el desarrollo 
del proyecto, así como áreas potencialmente afectadas en el mediano y largo plazo. Se consideran 
subcuencas, composición y ordenamiento geopolítico (comunidades), áreas productivas agrícolas, 
forestales y la presencia de población indígena amazónica, por constituir población vulnerable a los 
efectos del proyecto.  
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Mapa  6 Área de influencia directa e indirecta
 
Fuente: Plan de Manejo Ambiental Campo Pindo
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2.3.2. Diagnóstico del medio físico 
2.3.2.1. Climatología 
Se establece por la interacción de parámetros meteorológicos (precipitación, temperatura, 
evaporación, humedad relativa, dirección y velocidad del viento). Las principales estaciones 
correlacionadas son: 
Tabla 8 Ubicación de las estaciones meteorológicas 
Estación Provincia Tipo 
Coordenadas 
Latitud Longitud 
Coca-Aeropuerto Orellana AR
1
 02746S 765913W 
Nuevo Rocafuerte Orellana AR 005500S 752500W 
Palmoriente-Huachito Orellana CP
2
 001900S 770406W 
Loreto Orellana PV
3
 004133S 771842 W 
Huaticocha Orellana PV 004540S 772914 W 
Fuente: Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología  
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
2.3.2.2. Temperatura 
La temperatura media anual en la zona es de 25,5 ºC, los meses más calurosos son de octubre a 
diciembre y las temperaturas más bajas se registran en los meses de junio y julio. (INHAMI 
Anuario Meteorológico, 2011). La variación de temperatura media mensual no es significativa, los 
valores permanecen constantes en la mayor parte del año. 
Tabla 9.Variación de temperatura 
Estación Coca Aeropuerto Nuevo Rocafuerte 
Periodo Mensual 
Máxima 
Absoluta 
Mínima 
absoluta 
Mensual 
Máxima 
Absoluta 
Mínima 
absoluta 
Enero 26.7 34.5 20.6 27 35.4 20 
Febrero 25.9 34.4 20 26.4 34 20.4 
Marzo 26.2 35.2 21 26 33.6 21.1 
Abril 26.4 33.8 20.7 26.5 33 21.4 
Mayo 26.2 33.6 20.2 26.1 33.2 20.7 
Junio 26.6 34.3 20 25.9 33.2 20 
Julio --- --- --- 25.7 32.8 19.4 
Agosto 26.5 35.4 19.9 26.2 34.8 18.7 
Fuente: Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología. Dirección Gestión Meteorológica 
Estudios e Investigaciones Meteorológicas. Boletín Meteorológico 2011.  
Elaborado por: Mayra A. Peña 
                                            
1
 AR: Aeronáutica  
2
 CP: Climatológica Principal 
3
 PV: Pluviométrica 
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2.3.2.3. Humedad 
La zona de estudio se caracteriza por tener una elevada humedad relativa durante todo el año, con 
valores que van desde el  79% al 82%.  (INHAMI Anuario Meteorológico, 2011). El período de 
mayor humedad es abril y julio, que corresponden a los meses con mayor pluviosidad. 
Tabla 10.Humedad relativa 
Periodo (Año 2012) Humedad Relativa (%) 
Enero 80 
Febrero 83 
Marzo 100 
Abril 80 
Mayo 100 
Junio 100 
Julio ---- 
Agosto 80 
Fuente: Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología. Dirección Gestión Meteorológica 
Estudios e Investigaciones Meteorológicas. Boletín Meteorológico 2011. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
2.3.2.4. Evaporación 
Los meses con mayor porcentaje de evaporación son: agosto, septiembre, octubre y noviembre, 
siendo el mes con mayor evaporación octubre. La evaporación media anual es de 941.5 mm. 
(INHAMI Anuario Meteorológico, 2009). 
Tabla 11.Evaporación 
Estación Nuevo Rocafuerte 
Periodo  (Año 2012) Evaporación (mm) 
Enero 50.8 
Febrero 56.8 
Marzo 74.3 
Abril 68.5 
Mayo 70.5 
Junio 53.4 
Julio 68.0 
Agosto 95.7 
Septiembre 110.5 
Octubre 110.8 
Noviembre 96.7 
Diciembre  85.5 
Fuente: Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología. Dirección Gestión Meteorológica 
Estudios e Investigaciones Meteorológicas. Boletín Meteorológico Anual. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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2.3.2.5. Precipitación 
La Región Amazónica presenta una precipitación promedio anual entre 3000 y 4000 mm. 
(INHAMI Anuario Meteorológico, 2011). 
Tabla 12 Precipitación promedio mensual (mm/mes) 
Estación Coca Aeropuerto Nuevo Rocafuerte 
Enero 289.2 136.3 
Febrero 330.6 195.0 
Marzo 453.6 238.3 
Abril 279 319.5 
Mayo 280.5 357.6 
Junio 275 313.7 
Julio ----- 288.6 
Agosto 138.4 234.6 
Fuente: Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología. Dirección Gestión Meteorológica 
Estudios e Investigaciones Meteorológicas. Boletín Meteorológico 2011. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
2.3.2.6. Hidrografía 
El Campo Pindo es parte de la cuenca del río Napo y está entre las subcuencas de los ríos 
Rumiyacu y Tiputuni.  
Mapa  7 Delimitación de cuencas 
 
Fuente. EIA Campo Marginal Pindo 
2.3.2.6.1. Oferta demanda del recurso 
El estero de la plataforma PIN-12 utilizado en la captación de agua para labores tanto operativas  
como del campamento, tiene un caudal de 10 m
3
/seg, del cual se capta 0,02 m
3
/seg diarios. 
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Tabla 13 Ubicación y caudal estero PIN-12 
Estero s/n de la 
Plataforma  
PIN-12 
X Y 
299070 9924250 
Caudal del estero Caudal de consumo 
10 m
3
/seg 0,02 m
3
/seg 
Fuente. Trabajo de campo 
Elaborado: Mayra A. Peña 
2.3.2.6.2. Áreas de inundaciones 
En la zona el tipo de riesgo es muy bajo puesto que dentro de la misma no se encuentran grandes 
cauces de agua que puedan causar inundación en época de lluvias. (Energy Consulting 
Environmental, 2010). 
2.3.2.7. Calidad del agua para consumo  
El agua para el campamento es captado en el Estero PIN-12, que se encuentra cerca de la 
plataforma. El volumen de captación es de 1300 m
3
, para los requerimientos de la Estación (área 
operativa), más 500 m
3
, para el consumo en el Campamento. (E& E Consulting, 2010) 
Fotografía  21 Bomba de captación  Fotografía  22 Estero PIN-12
 
Fotografía  23 Sistema de captación 
 
2.3.2.7.1. Parámetros físicos, químicos y bacteriológicos. 
Tomando como referencia los resultados de laboratorio de las muestras de la planta de tratamiento 
de agua potable de los meses de diciembre 2011, febrero y mayo del 2012 se concluye que el 
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cadmio, cromo, níquel, y plomo están en un nivel de incertidumbre por la sensibilidad del equipo 
de medición, mientras que los parámetros: coliformes fecales, coliformes totales y Escherichia coli 
sobrepasan el límite máximo permisible que indica el Instituto Ecuatoriano de Normalización para 
agua potable NTE INEN 1108: 2011.  (Anexo B) 
Tabla 14.Resultados de análisis de agua tratada 
Parámetros Unidades 
Fecha de 
muestreo 
(Febrero 2012) 
Fecha de 
muestreo 
(Mayo 2012) 
Límite máximo 
permisible 
Color aparente PtCo 2 <15 15 
Cloro libre 
residual  
mg/L <0,30 <0,30 0,3 – 1,5 
Nitritos (NO2) mg/L <0,10 <0,10 3,0 
Nitratos (NO3)  mg/L <1 1 50 
Fluoruros mg/L <0,10 0,22 1,5 
Arsénico  mg/L <0,005 <0,005 0,01 
Bario mg/L <0,30 <0,30 0,7 
Cadmio mg/L <0,03 <0,03 0,003 
Cromo(total) mg/L <0,10 <0,10 0,05 
Cianuro libre mg/L <0,010 <0,010 0,07 
Cobre mg/L <0,20 <0,20 2,0 
Manganeso mg/L <0,10 <0,10 0,4 
Mercurio mg/L <0,002 <0,002 0,006 
Níquel mg/L <0,10 <0,10 0,07 
Plomo  mg/L <0,15 <0,15 0,01 
Selenio mg/L <0,005 <0,005 0,01 
Turbiedad UFT <1 <1 5 
Aerobios 
mesófilos  
Col/ml 100 310 No establecido 
Hongos Col/100ml 800 0 No establecido 
Levaduras  Col/100ml 0 0 No establecido 
Coliformes totales Col/100ml 230 <2 Ausencia 
Coliformes fecales Col/100ml <2 <2 Ausencia 
Escherichia coli Col/100ml <2 <2 No establecido 
 
Fuente: LABSU 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
Elementos como el níquel, plomo y cadmio constituyen metales pesados que ocasionan problemas 
de salud; así como también la presencia de coliformes fecales. 
Cadmio (Cd).- los valores de este puede incrementarse por el deterioro de las tuberías de hierro 
galvanizado y en la manufactura del latón. 
Níquel (Ni).- Produce anomalías biológicas y alteraciones y tiende a acumularse en el organismo. 
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Plomo (Pb).-. Tiende a acumularse en los organismos, produciendo alteraciones biológicas; tienen 
la facultad de reemplazar el oxígeno de la hemoglobina, produciendo la muerte de las neuronas del 
cerebro, es letal a bajas concentraciones, produce retraso mental en los niños. Produce gran 
agresividad por el contenido en la sangre, produce anemia e impermeabilidad anal también produce 
saturnismo. 
Se tomaron 2 muestras de agua del punto de captación del agua para potabilización del estero PIN-
12 (Anexo C).  Los resultados se presentan a continuación: 
Tabla 15.Resultados de análisis físico-químicos punto de captación 
Parámetros Unidades 
Punto de 
captación 
Muestra 1 
Punto de 
captación 
Muestra 2 
Límite máximo 
permisible 
Color aparente PtCo 23 27 15 
Cloro libre residual  mg/L <0,30 <0,30 0,3 – 1,5 
Nitritos (NO2) mg/L <0,10 <0,10 3,0 
Nitratos (NO3)  mg/L 1,60 1,50 50 
Fluoruros mg/L <0,10 <0,10 1,5 
Arsénico  mg/L <0,005 <0,005 0,01 
Bario mg/L <0,30 <0,30 0,7 
Cadmio mg/L <0,03 <0,03 0,003 
Cromo(total) mg/L <0,10 <0,10 0,05 
Cianuro libre mg/L <0,010 <0,010 0,07 
Cobre mg/L <0,20 <0,20 2,0 
Manganeso mg/L <0,10 <0,10 0,4 
Mercurio mg/L <0,002 <0,002 0,006 
Níquel mg/L <0,10 <0,10 0,07 
Plomo  mg/L <0,15 <0,15 0,01 
Selenio mg/L <0,005 <0,005 0,01 
Turbiedad UFT 4,39 3,39 5 
Aerobios mesófilos  Col/ml 1000 800 No establecido 
Hongos Col/100ml 100 2300 No establecido 
Levaduras  Col/100ml 6 700 5 400 No establecido 
Coliformes totales Col/100ml 2 100 2 000 Ausencia 
Coliformes fecales Col/100ml 200 100 Ausencia 
Escherichia coli Col/100ml 100 100 No establecido 
 
Fuente: LABSU 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Existen parámetros que superan los límites permisibles como el color aparente, mientras que en el  
cromo, níquel, plomo, coliformes fecales, coliformes totales y Escherichia coli la sensibilidad del 
aparato de medición es mayor que el límite establecido. Por medio de este análisis se considera 
indispensable el cambio del punto de captación de agua ubicado en la plataforma PIN-12 (Pozo de 
reinyección), por estero del Río Chontal ubicado en la plataforma del PIN-04 (Pozo en abandono). 
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2.3.2.8. Suelo 
Constituyen suelos saturados; por lo que presentan importantes limitaciones para la producción 
agrícola debido a su límite de saturación, aunque se puede practicar algún tipo de agricultura 
sustentable. El uso recomendado es para conservación de los bosques y vida silvestre. Está formado 
de material areno limoso de color pardo y  material arcilloso de color rojizo. (EIA Campo Marginal 
Pindo, 2009). 
2.3.2.9. Geología 
El área de estudio se encuentra dentro del Dominio Central Sacha Shushufindi, que comprende los 
campos petrolíferos más importantes del Ecuador. Esta deformado por mega-fallas de rumbo 
orientadas en dirección NNE-SSO. (EIA Campo Pindo, 2003). 
Mapa  8 Mapa tectónico de la Cuenca Oriente 
 
Fuente:Mapa tectónico de la Cuenca Oriente (modificado de Rivadeneira & Baby, 1999). 
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2.3.2.10. Geomorfología 
La morfología del área de estudio se caracteriza por la presencia de tres unidades geomorfológicas: 
— Colinas medias a bajas arcillosas - Vertientes laterales 
— Zonas planas o Planicies 
— Terrazas y llanuras aluviales.  
La morfología actual, es el resultado directo de los agentes denudativos bajo un régimen climático 
muy agresivo y la acción bio-química de los suelos. (EIA, Campo Marginal Pindo, 2003). 
Para la topografía y el relieve natural se debe tomar en cuenta la actividad antrópica por los 
movimientos de material para relleno de caminos y conservación del nivel con lo cual se ha 
producido un cambio en la forma natural del suelo y el paisaje. Las formas de relieve se presentan 
uniformes de acuerdo a la geomorfología de la zona de colinas típica de la zona. Estas colinas se 
caracterizan por tener cimas convexas y una topografía accidentada. (Estudio de Impacto y Plan de 
Manejo Ambiental para la Perforación de 8 pozos Direccionales en el Campo Pindo, 2010). 
2.3.2.11. Características Geotécnicas  
El material predominante en la zona de estudio son arcillas y limos con un porcentaje mayor al 
80% y en menor proporción se tienen arenas.  Consiste de limos inorgánicos, suelos limosos o 
arenosos finos micáceos o con diatomeas y con alta plasticidad.  
Tabla 16.Características geotécnicas 
Parámetros Unidades Resultados 
Granulometría 
Área gruesa % 8,5 
Arena fina % 7,4 
Limos y arcillas % 84,1 
pH  pH 4,4 
Materia orgánica  meq/100ml 0,20 
Humedad  % 57 
Fuente: Alcance a la Reevaluación del Estudio de Impacto y Plan de Manejo Ambiental del 
Campo Pindo, para la Perforación del pozo Pindo 25H, desde la Plataforma Pindo 1, 2009. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
2.3.2.12. Sismicidad   
La Cuenca Amazónica ecuatoriana y en particular la región noreste del país, se caracteriza por ser 
una zona de baja actividad sísmica.  
A continuación se presenta una tabla con los últimos datos de algunos sismos que se produjeron en 
el oriente ecuatoriano cerca de la ciudad del Coca:  
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Tabla 17. Sismos cercanos a la zona de estudio 
Fecha Hora 
Latitud 
– 
Longitud 
Profundidad 
(Km) 
Magnitud 
(MLv) 
Zona del 
epicentro 
Distancia 
epicentral 
al Coca 
(Km) 
24/07/2012 10:27:53 
1.48°S; 
76.45°W 
12 3.9 Pastaza 129 
20/05/2012 08:43:07 
0.25°S; 
77.55°W 
10 4.1 Napo 67 
Fuente: Instituto Geofísico - Escuela Politécnica Nacional (www.igepn.edu.ec). 
Elaborado: Mayra A. Peña 
 
Se puede observar que estos sismos no tienen magnitud mayor a 4 en la Escala de Richter y no han 
afectado a las ciudades que se encuentran dentro o cerca de la zona de estudio. 
A partir de la sismicidad histórica superficial se concluye que las fallas asociadas al Sistema 
Frontal de Piedemonte Andino Oriental no presente niveles de sismicidad considerables y 
extrapolando estas condiciones a futuro, se deduce que el peligro sísmico en al campo Pindo es 
bajo. 
2.3.3. Diagnóstico del medio biótico 
2.3.3.1. Flora 
Entre la vegetación registrada en el área de estudio se presentan especies con usos medicinales, 
alimenticios y en su mayoría maderables.  
Especies medicinales: El uso de las plantas para el tratamiento de diferentes enfermedades todavía 
se trasmite el conocimiento ancestral de padres a hijos. 
Especies forestales: Existen pocas especies de buena calidad, pero por su uso tenemos algunas 
especies comerciales. 
Especies maderables: Para encofrados, pisos y vigas. 
2.3.3.2. Fauna 
El ecosistema que se sitúa cerca del área designada para la ejecución del proyecto, pertenece a un 
bosque secundario disturbado con presencia de cuerpos de agua y pastizales muy cerca del sitio de 
estudio, debido a esto las especies que aun habitan esta área en su mayor parte son comunes y 
pioneros de ambientes alterados y que debido al tipo de reproducción o modo de vida que estas 
poseen las hacen más resistentes y con mayor adaptación a este tipo de ecosistemas. (Alcance a la 
Reevaluación del Estudio de Impacto y Plan de Manejo Ambiental del Campo Pindo, 2010). 
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Gráfico 4 Fauna campo Pindo 
 
Fuente: Alcance a la Reevaluación del Estudio de Impacto y Plan de Manejo Ambiental del 
Campo Pindo, 2010 
 Elaborado por: Mayra A. Peña  
 
2.3.4. Diagnóstico del medio socio-económico y cultural 
2.3.4.1. Datos demográficos 
En la provincia de Orellana residen 136 396 habitantes según el Censo de Población y Vivienda 
2010; lo cual representa el 0,50 % de la población nacional. (Instituto Nacional de Estadísticas y 
Censos y Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador, 2010).  
En el cantón Francisco de Orellana residen 72 795 habitantes y en la parroquia de Dayuma  6 298 
habitantes. (SIISE, 2010). Según la información obtenida en el trabajo de campo en Pindo-
Rumiyacu viven 180 habitantes.  
En cuanto a la auto identificación étnica, en el cantón Orellana el 59,5% de la población se auto 
identifica como mestiza, el 26,7 % como indígena, el 6,8% como afroecuatoriano, el 5,1% como 
blancos y el 1,7% como montubios. (Instituto Nacional de Estadísticas y Censos, 2010).  
Mastozoología 
Comunes: Mono 
barizo o ardilla 
Poco comunes: 
Murcielago 
frutero, ardilla, 
guanta y 
guatusa 
Raras: Zorra, 
perezozo, y 
cuchucho 
Aves  
Especies 
caracteristicas: 
Caciques, 
Oropéndolas 
Loros, 
Periquitos. 
Mosqueros, 
Tangaras, 
Gavilanes y 
Garrapateros  
Anfibios y reptiles 
Tortugas, Ranas, 
serpientes 
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Gráfico 5 Autoidentificación de la población 
 
Fuente: Censo de Población  y Vivienda, 2010. Instituto Nacional de Estadísticas y Censos 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Sus habitantes nativos pertenecen a la nacionalidad shuar, huaorani y quichua. 
Mapa  9 Comunidades campo marginal Pindo 
 
Fuente: Alcance a la Reevaluación del Estudio de Impacto y Plan de Manejo Ambiental del 
Campo Pindo, para la Perforación del pozo Pindo 25H, desde la Plataforma Pindo 1, 2009. 
 
2.3.4.2. Distribución de la población. 
En la provincia de Orellana la población masculina es de 72 130 y la femenina es de 64 266; 
equivalente al 52,9% y 47,1% respectivamente. En la parroquia de Dayuma la población masculina 
es de 3 524 y la femenina es de  2 774; equivalente al 55,9% y 44,1% respectivamente. 
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Gráfico 6 Población de la provincia de Orellana 
 
Fuente: Censo de Población  y Vivienda, 2010. Instituto Nacional de Estadísticas y Censos 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
Tabla 18. Distribución de la población según género. 
Localidad Censo de Población y Vivienda Hombres Mujeres Total 
Provincia de 
Orellana 
Censo 2001 
Hab. 46 798 39 695 86 493 
% 54,1 45,9 100 
Censo 2010 
Hab. 72 130 64 266 136 396 
% 52,9 47,1 100 
Cantón 
Francisco de 
Orellana 
Censo 2010 
Hab. 38 523 34 272 72 795 
% 53 47 100 
Parroquia de 
Dayuma 
Censo 2010 
Hab. 3 524 2 774 6 298 
% 55,9 44,1 100 
Fuente: Censo de Población y Vivienda, 2010. Instituto Nacional de Estadísticas y Censos y 
Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador.  
Elaborado por: Mayra A. Peña 
2.3.4.3. Densidad poblacional 
La provincia Francisco de Orellana tiene una densidad poblacional igual a 6.3 hab./Km², y la 
parroquia de Dayuma de 5,09 hab./Km². (Censo de Población y Vivienda, 2010). 
Tabla 19. Densidad poblacional 
Localidad  
Población 
(hab) 
Superficie 
(Km
2
) 
Densidad Poblacional (hab/Km
2
) 
Provincia 
Francisco de 
Orellana 
136 396 21 692 6,3 
Parroquia 
Dayuma 
6 298 1 236,57 5,09 
Fuente: Censo de Población y Vivienda, 2010. Instituto Nacional de Estadísticas y Censos y 
Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador.  
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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2.3.4.4. Tasa de crecimiento poblacional 
De acuerdo al último Censo de Población y Vivienda del año 2010,  el cantón de Orellana creció a 
un promedio de 6,1%. (Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador, 2010).  
2.3.4.5. Población económicamente activa 
La clasificación de la PEA (población económicamente activa) en Pindo está determinado en su 
mayoría por trabajadores no remunerados que laboran en sus propias fincas y con un mínimo 
porcentaje de asalariados. 
Tabla 20. Población económicamente activa 
Parroquia 
Dayuma 
PEA Absoluto 
(hab) 
PEA Relativo 
(%) 
Mujer Hombre Mujer Hombre 
517 1 839 29,90 70,62 
Total 2 356 52,05 
Fuente: Censo de Población  y Vivienda, 2010. Instituto Nacional de Estadísticas y Censos 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
2.3.4.6. Aspectos de salud 
De la investigación realizada en el área de estudio se concluye que la población de Pindo sufre de 
gripe, fiebre, dolores de estómago y de cabeza, dolor de huesos, parásitos, enfermedades de la piel, 
infecciones. De otro lado, entre la población femenina las afecciones más importantes son las 
infecciones a las vías urinarias, vaginitis; también se ha detectado desnutrición en los períodos de 
gestación y lactancia. 
2.3.4.6.1. Causas de morbimortalidad  
Las principales causas de muerte en la provincia de Orellana según el último Censo de Población y 
Vivienda del año 2010, son las siguientes: 
Tabla 21. Causas de mortalidad 
Principales causas de 
muerte 
Número de muertes 
por causa 
Porcentaje 
Accidentes de transporte 
terrestre 
50 13 
Agresiones (Homicidios) 22 5,7 
Lesiones auto 
infringidas(Suicidios) 
20 5,2 
Enfermedades infecciosas 
intestinales 
11 2,9 
Influenza y neumonía 11 2,9 
Diabetes 8 2 
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Enfermedades 
cerebrovasculares 
8 2 
Ahogamiento y sumersión 
accidentales 
8 2 
Enfermedades del corazón 7 1,8 
Infecciones originadas en el 
periodo prenatal 
7 1,8 
Fuente: Censo de Población y Vivienda, 2010. Instituto Nacional de Estadísticas y Censos y 
Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador.  
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
2.3.4.6.2. Infraestructura de salud 
La oferta de servicios de salud en la provincia de Orellana está compuesta por hospitales públicos y 
privados, así como dispensarios médicos. 
Pindo no cuenta con centros ni subcentros del Ministerio Salud Pública el más cercano está el 
Subcentro del Ministerio de Salud Dayuma, de la Parroquia de Dayuma y se encuentra a 15 Km de 
Pindo. 
2.3.4.7. Educación. 
Tomando como referencia el Censo de Población y Vivienda 2010, los porcentajes tanto en niveles 
de educación y alfabetismo han aumentado, sin embargo todavía existe una brecha entre hombres y 
mujeres. 
2.3.4.7.1. Niveles de educación 
La mayor parte de la población de la parroquia de Dayuma tiene primaria completa como máximo 
nivel de instrucción.  
Según la investigación realizada en campo, la mayor parte de la población con edad escolar en 
Pindo, tiene primaria completa como máximo nivel de instrucción, mientras que la población joven 
tienen secundaria incompleta y la adulta es su mayoría no han terminado la primaria. 
Tabla 22. Niveles de educación 
Instrucción Hombres Mujeres 
 Hab % Hab % 
Primaria 1 756 84,2 1 117 77 
Secundaria 571 33,2 169 14,7 
Universitaria 184 11,7 48 5 
Fuente: Censo de Población y Vivienda, 2010. Instituto Nacional de Estadísticas y Censos y 
Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador.  
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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2.3.4.7.2. Analfabetismo y alfabetismo 
La tasa de analfabetismo en la provincia de Orellana es del 6,5%, en la parroquia Dayuma esta tasa 
se ubica en el 7,9% .y la zona de estudio presentan índices relativamente bajos. (SIISE, 2010). La 
incidencia de analfabetismo es más severa en la población femenina.  
Tabla 23. Tasa de analfabetismo 
Localidad 
Número de personas 
(hab) 
Porcentaje 
(%) 
Provincia Francisco de Orellana 5 358 6,5 
Cantón Orellana 2 385 5,3 
Parroquia Dayuma 297 7,9 
Fuente: Censo de Población y Vivienda, 2010. Instituto Nacional de Estadísticas y Censos y 
Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador.  
Elaborado por: Mayra A. Peña 
2.3.4.7.3. Infraestructura educacional 
De la investigación realizada en el área de estudio se concluye que se  cuenta con establecimientos 
de educación primaria y secundaria: 
▸ Escuela Fiscal Mixta Milton Lenin Patiño la misma que cuenta hasta décimo de educación 
básica. 
▸ Colegio a distancia: Inés Barros extensión Pindo Central que cuenta con la carrera de 
Agrónomo. 
▸ Unidad Educativa Fiscomisional a Distancia Orellana Pindo que funciona solo los fines de 
semana y ofrece la carrera de Bachiller Técnico Agroforestal. 
2.3.4.8. Vivienda 
Está compuesta en su mayoría por colonos que cuentan con vivienda propia y que brindan 
facilidades a una pequeña población flotante que sirve directa o indirectamente a la actividad 
petrolera. Las características de vivienda predominantes dejan ver que la mayor parte de la 
población reside en condiciones admisibles, el 42,6% de las viviendas de la parroquia Dayuma se 
incluyen dentro de la categoría de “casas, villas o departamentos”, es decir, viviendas fabricadas 
con materiales duraderos y una disposición espacial adecuada. 
Tabla 24. Tipos de vivienda 
Tipo de vivienda 
Número de 
viviendas 
Porcentaje de 
viviendas 
Casa/ Villa 553 42,6 
Departamento 6 0,5 
Cuarto 17 1,3 
Mediagua 33 2,5 
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Rancho 663 51,1 
Covacha 14 1,1 
Choza 6 0,5 
Otras 6 0,5 
Fuente: Censo de Población y Vivienda, 2010. Instituto Nacional de Estadísticas y Censos y 
Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador.  
Elaborado por: Mayra A. Peña 
2.3.4.9. Infraestructura y servicios 
La población de Pindo cuenta con agua entubada pero no potable, no existe alcantarillado el 
tratamiento de aguas negras lo hacen a través de pozos sépticos, el servicio de energía eléctrica lo 
realiza a través del sistema interconectado, existe medio de comunicación a través de celular pero 
no existe sistema de telefonía fija, la recolección de desechos sólidos lo realiza particularmente 
cada familia y lo incineran. 
En el campamento se cuenta con todos los servicios básicos como: servicio de agua potable, planta 
de tratamiento de aguas negras y grises, sistema de energía eléctrica centralizado, sistema de 
comunicación propio y recolección diferenciada de desechos. 
Tabla 25. Servicios básicos 
Servicios básicos Pindo Central 
Agua entubada dentro de la vivienda Existente pero  dentro de algunas viviendas 
Sistema de eliminación de excretas Letrinas y pozos sépticos 
Sistema de recolección de basura Ocasional y Quema 
Alcantarillado Inexistente 
Servicio eléctrico Existente 
Fuente: Trabajo de Campo.  
Elaborado por: Mayra A. Peña 
2.3.4.9.1. Servicio eléctrico  
En la parroquia de Dayuma la mayoría de la población cuenta con servicio de luz eléctrica en un 
78% siendo este proporcionado por la red pública; el porcentaje de habitantes que no cuentan con 
este servicio es mínimo. 
Tabla 26. Servicio eléctrico 
Servicio Básico Procedencia de luz eléctrica 
Población que cuenta con el 
servicio 
Hab % 
Servicio eléctrico 
Red pública 998 76,9 
Generador 17 1,3 
Otro 4 0,3 
No tiene 279 21,5 
Fuente: Censo de Población y Vivienda, 2010. Instituto Nacional de Estadísticas y Censos y 
Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador.  
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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2.3.4.9.2. Agua potable y alcantarillado 
El abastecimiento de agua se lo realiza en un 44%, de la procedencia de ríos o vertientes cercanas a 
la población de Dayuma. La red pública solamente abastece a un 14 % del total de población 
existente. En cuanto al alcantarillado es deficiente en la zona de influencia, ya que solo el 1% 
cuenta con este servicio.  
Tabla 27. Agua potable y alcantarillado 
Servicio Básico Procedencia del servicio 
Población que cuenta con el 
servicio 
Hab % 
Servicio de Agua 
Red publica 187 14,4 
De pozo 335 25,8 
De río o vertiente 575 44,3 
Botellón 2 0,2 
Otro (agua lluvia) 199 15,3 
Alcantarillado --- 13 1 
Fuente: Censo de Población y Vivienda, 2010. Instituto Nacional de Estadísticas y Censos y 
Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador.  
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
2.3.4.9.3. Recolección de desechos sólidos 
La recolección de desechos cubre el 47% aproximadamente de la población, con lo cual restaría 
más de un 50% de desechos que no son recolectados y terminan con una disposición inadecuada, es 
decir en cuerpos de agua y terrenos; originando un foco de vectores que afecta a la salud de los 
pobladores.  
Tabla 28. Recolección de desechos sólidos 
Servicio Básico Eliminación de desechos 
Población con el servicio 
Hab % 
Recolección de 
desechos 
Carro recolector  610 47 
Arrojada a terrenos baldíos o 
quebradas 
191 14,7 
Quema 383 29,5 
Entierra 71 5,5 
Arrojada a cuerpos de agua 30 2,3 
Otra forma 13 1 
Fuente: Censo de Población y Vivienda, 2010. Instituto Nacional de Estadísticas y Censos y 
Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador.  
Elaborado por: Mayra A. Peña 
2.3.4.9.4. Transporte y vialidad 
Existen cooperativas de transporte como “La Petrolera” y “Reina del Coca”. Los accesos viales 
primarios y secundarios son lastrados y empedrados que conectan al sistema vial principal que 
llega a la cuidad del Coca. 
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2.3.4.9.5. Expansión y procesos de urbanización 
El Consejo Provincial está promoviendo un proyecto de urbanización, el mismo todavía no arranca 
de manera formal. Tiene como propósito el ordenamiento a las poblaciones actuales y los nuevos 
asentamientos. 
2.3.4.10. Aspectos agroeconómicos 
Los colonos en su mayoría están dedicados a la ganadería, el menor porcentaje a la agricultura 
donde se cultiva café cacao y pastizales. Poseen un gran número de hectáreas que se encuentran 
destinadas para alimentación del ganado y para el sustento de la familia, esta labor es menor en 
comparación a la utilizada en pastizales. 
2.3.4.10.1. Estructura agraria 
Pindo se inició como un prospecto petrolero sin infraestructura vial y una flora poco intervenida, 
junto al personal de trabajadores ingresaron familias procedentes de diferentes partes del país  
tomando posesión de las tierras aprovechando la existencia de trochas  y con la esperanza de 
resultados positivos en la exploración del petróleo, esto permitiría la construcción de caminos y 
carreteras que habilitaron el cultivo y comercialización de diferentes productos, de acuerdo a los 
colonos  no hubo asesoramiento de parte del ministerio del ramo, ellos siguieron el ejemplo de 
agricultores de sectores aledaños. 
2.3.4.10.2. Distribución y tenencia de la tierra 
Según la información levantada en campo en el sector de Pindo los propietarios de las fincas 
poseen documentos y títulos de propiedad otorgados por el Instituto Ecuatoriano de Reforma 
Agraria y Colonización (IERAC) actual Instituto Nacional de Desarrollo Agrario (INDA).  
La extensión de tierras para cada colono fue realizado por el Instituto Ecuatoriano  de Reforma 
Agraria, el mismo que entrego parcelas o fincas de 80 hectáreas a cada colono. 
2.3.4.10.3. Aprovechamiento del suelo  
Tomando en cuenta el Alcance a la Reevaluación del Estudio de Impacto y Plan de Manejo 
Ambiental del Campo Pindo, el uso actual del suelo dentro del área de estudio es diverso; las 
principales actividades están en relación con la ganadería, agricultura, actividades forestales, 
pastizales, zonas de cuerpos de agua. A continuación detallaremos las actividades de mayor 
importancia. 
 Sistemas Agroforestales en producción. Áreas boscosas donde se han aprovechado las 
especies maderables. 
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 Sistemas silvo-pastoriles. Áreas cultivadas de café, maíz, yuca y zonas de potreros aislados. 
 Áreas Desmontadas-Pastos Cultivos. Áreas que están siendo nuevamente integradas a la 
producción.  
 Áreas pobladas. Espacios habitados por la población humana; concentrada en el Centro 
Poblado de Pindo Central, muy cerca de la Estación Pindo. 
 Área Industrial. Constituye la infraestructura petrolífera: Estación Pindo Central y plataformas 
con todas las facilidades construidas. 
 Áreas baldías. Terrenos abandonados, debido a que los propietarios migran al no encontraron 
sustento en la producción agrícola-ganadera. 
 Remanentes de bosque. Área comunal del pueblo Kichwa de Río Tiputini.  
2.3.4.10.4. Unidades de producción agrícola 
Se tiene como extensión promedio una finca de 50 has, de los cuales se dividen en: 
Tabla 29. Unidades de producción 
Unidades de producción Superficie 
Huertas para autoconsumo <1 Ha 
Cultivos destinados comercialización 1 – 2 Ha. 
Pastizales 5 Ha – 15 Ha 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
2.3.4.10.5. Producción y rendimiento  
Según la información levantada en campo, existen actividades agrícolas en el área de influencia 
directa e indirecta de los proyectos. Se observa pastizales y guabas, guayabas, limones, maíz, 
yucas, plátanos, piñas, pepinos, cacao, y café, también una importante actividad ganadera que se 
encuentra en el interior de las fincas de la zona. En especial el ganado vacuno (de leche), porcino y 
crianza de aves de corral.  
Estos productos son utilizados para el consumo interno así como para la comercialización, los 
compradores son principalmente de la ciudad del Coca. 
2.3.4.10.6. Expansión de la frontera agrícola 
Por la limitada calidad de la tierra y falta de recursos económicos no existe una expansión de la 
frontera agrícola, cuando  se termine la actividad petrolera es posible que se procederá a su 
expansión, pero considerando la calidad de los suelos esta será en un bajo porcentaje. 
 65 
 
CAPITULO III 
III. MARCO TEÓRICO 
3.1. Antecedentes 
El aprovechamiento, transporte, almacenamiento y la refinación de petróleo y sus derivados, han 
provocado severos procesos de contaminación del suelo y de los cuerpos de agua  dejando 
compuestos tóxicos nocivos para los seres vivos. La contaminación accidental más frecuente en 
nuestro país es por hidrocarburos provenientes de instalaciones fijas como refinerías de petróleo, 
estaciones de producción y almacenamiento, tanques de estaciones de servicio, o producidos por 
siniestros en oleoductos y líneas de flujo. El suelo no es un medio importante en la dispersión de 
contaminantes pero en combinación con el agua y el aire se transforma en un agente dispersante. 
En los centros de explotación la contaminación de los recursos se inició desde los procesos de 
perforación que demandaban la construcción de piscinas para lodos y ripios de perforación, y 
piscinas adicionales que eran utilizadas en pruebas de producción, éstas fueron taponadas sin 
ningún tratamiento convirtiéndose en permanentes focos de contaminación y pasivos ambientales. 
3.2. Conceptos generales 
3.2.1. Pasivo ambiental 
Se considera pasivo ambiental a aquellos sitios contaminados por la liberación de materiales o 
residuos peligrosos, que no fueron remediados oportunamente para impedir la dispersión de 
contaminantes, pero que implican una obligación de remediación. En esta definición se incluye la 
contaminación generada por una emergencia que tenga efectos a largo plazo sobre el medio 
ambiente, como áreas contaminadas por derrames de petróleos que son focos permanentes de 
contaminación, piscinas de ripios o de pruebas de producción que están abandonadas.  
Los responsables realizan los estudios necesarios para caracterizar la contaminación, evaluar los 
riesgos ambientales y determinar las acciones de remediación para restablecer el equilibrio 
ecológico y garantizar la protección de la salud humana y los recursos naturales.  
El nuevo concepto de pasivo ambiental vincula la perspectiva ambiental con la perspectiva 
social, los pasivos son impactos ambientales y sociales que permanecen en el tiempo, como 
impactos no remediados, derivándose en una “deuda ecológica”. El análisis de pasivos 
socioambientales determina la presencia de impactos negativos que no han sido reparados en el 
tiempo, producto directamente del desarrollo de la actividad económica hidrocarburífera. 
Los impactos ambientales y sociales se convierten en pasivos a la medida en que permanecen como 
impactos no reparados. Mientras no se paga esa deuda o se la paga de forma inadecuada o 
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incompleta. El pasivo es el resultado de la combinación entre un impacto y el tiempo en el que este 
permanece en el ambiente o la sociedad sin reparación. 
Los pasivos socioambientales, identificados en las zonas donde se desarrolla la actividad 
hidrocarburífera, están relacionados con la pérdida de la calidad del ambiente y de las condiciones 
de vida de las poblaciones. (Programa de Reparación Ambiental y Social, Ministerio del Ambiente) 
3.2.2. Pasivos ambientales flujo (PF). 
Son producto  del funcionamiento de las facilidades o activos instalados, infraestructuras o áreas 
ocupadas por la actividad, que mientras se encuentran en uso estén a la vez produciendo daños 
ambientales. (Programas de Remediación para Actividades Hidrocarburíferas) 
3.2.3. Pasivos ambientales acumulados (PA). 
Originados a partir del abandono de la infraestructura o superficies de terreno afectados o utilizados 
por la operación. (Programas de Remediación para Actividades Hidrocarburíferas) 
Los costos de saneamiento de los procesos de contaminación, la falta de atención inmediata a sitios 
contaminados, la falta de responsabilidades en las operaciones petroleras a pesar de que  en la 
mayoría de los países se reconoce que los pasivos ambientales generan actitudes negativas por 
parte de la población, la ausencia de mecanismos que faciliten la remediación, prácticas 
inadecuadas o negligentes; han contribuido a la formación de pasivos acumulados que también son 
atribuidos a operaciones activas que aprovechan las fallas del sistema de fiscalización de 
obligaciones ambientales y la carencia de legislación específica. 
En relación con el tratamiento de pasivos ambientales, los acumulados deben ser objeto de 
remediación, mientras para los de tipo flujo se debe implementar un Plan de Adecuación que entre 
otros aspectos puede contener un componente de remediación. (Programas de Remediación para 
Actividades Hidrocarburíferas).  
3.2.4. Piscinas de crudo abandonadas. 
Son las piscinas que fueron empleadas en labores de cálculo de producción luego de terminadas las 
labores de perforación de un pozo, la falta de regulaciones o la falta de autoridades fiscalizadoras 
permitieron que estas piscinas sean abandonadas y sirvan de depósitos de desechos, basuras y 
aguas lluvias que rebosan y contaminan su área de influencia, convirtiéndose en un foco 
permanente de impactos ambientales negativos. Piscinas que fueron rellenadas de tierra para 
cumplir con los reglamentos ambientales en lo que dispone la rehabilitación de las áreas 
manejadas, el tiempo y las aguas removieron esos residuos y por su baja densidad el agua lluvia los 
devolvió a la superficie provocando contaminaciones permanentes al suelo y acuíferos aledaños. 
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Gráfico 7 Proceso de generación de pasivos ambientales 
Actividad 
Productiva
Aspectos 
administrativos y 
legales
Aspectos técnicos 
Licencias, permisos, 
planes de 
cumplimiento
¿Se 
encuentran 
en regla?
Monitoreo y seguimientoSI
Acción o Medida correctiva
NO
Gestión Social y acciones 
comunitarias
Descargas Líquidas
Residuos sólidos y 
peligrosos
Emisiones atmosféricas 
gases y ruido
Manejo de fauna, flora y 
paisaje
Contingencias naturales o 
por riesgo de la actividad
Daño Ambiental: ¿Causa 
efectos ambientales negativos, 
perceptibles, se afectan bienes 
públicos o de terceros, la 
funcionalidad de los 
ecosistemas o la renovabidad 
del recurso?
Pasivo Ambiental
Costo de eliminación, restauración, 
compensación, multa, sanción, pena.
¿Existe, 
legalmente un 
responsable?
SI
SI
Externalidad
Costos social de eliminación, 
restauración, compensación
NO
Se conserva la calidad ambiental
NO
Cumple PMA
SI
NO
Fuente: Cámara Ambiental de ANDESCO, pasivos ambientales, 2011. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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3.3. Productos derivados del petróleo 
Los principales productos que se obtiene del proceso de refinación se llaman derivados y hay de 
dos tipos: los combustibles, como la gasolina y los lubricantes. Los siguientes son los diferentes 
productos derivados del petróleo y su utilización: 
Fuente: EP-PETROECUADOR. Gerencia de Refinación. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
3.3.1. Biodegradabilidad de los componentes del petróleo 
El petróleo y sus fracciones, son mezclas complejas de hidrocarburos, sus características 
estructurales, determinarán la velocidad y viabilidad de la degradación. Un compuesto con una 
estructura química compleja, será degradado en sucesivas fases, y con la participación de diversos 
grupos de microorganismos y de enzimas, pero una porción de la molécula puede resultar 
recalcitrante (resistente a la biodegradación). (Pellini, 2006). 
La degradación microbiana del petróleo se produce por ataque a sus fracciones alifáticas y 
aromáticas ligera. Los compuestos aromáticos de alto peso molecular las resinas y asfaltos se 
consideran recalcitrantes o son biodegradables muy lentamente. (Atlas Petrolero, 1981). 
Gasolina para motor corriente y extra 
•Para consumo en los vehículos automotores de combustión interna. 
Gasolina para aviones  y gasolina ligera 
•  Una vez destilada debe ser estabilizada, es decir, separada del butano y del propano 
y con la ayuda de un catalizador, se neutraliza los compuestos sulfurados malolientes 
y corrosivos.  
Gasolina pesada 
•  Se utiliza un catalizador de platino, y por medio de reacciones, principalmente  
desulfuración da una gasolina de alto índice de octano, propio para la alimentación de 
los motores de elevado coeficiente o grado de comprensión.  
Gasolina de aviación 
•Se obtiene por síntesis a partir de hidrocarburos gaseosos. Esta acción (alquilación) 
utiliza el ácido sulfúrico o fluorhídrico como catalizador. 
Diesel 
•De uso común en camiones y buses 
Queroseno 
•Se obtienen  por destilación, utilizado en  lámparas de mecha y como combustible 
para ciertas estufas. Una importante aplicación consiste en la preparación de 
carburreactores, o carburantes especiales para motores de reacción de aviones. 
Gas propano o GLP  
•Sirve como combustible para usos doméstico, industriales y para la generación de 
energía termoeléctrica.  
Bunker 
•Residuo pesado altamente contaminante, utilizado para maquinas grandes como 
buques, locomotoras o grandes centrales termoeléctricas. 
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Mc Millen et al (2001) en sus estudios sobre la biodegradabilidad, indica una correlación entre la 
degradación y la graduación API. Los petróleos con  grados API >30 son fácilmente 
biodegradados, mientras que los que poseen  una graduación <20 serán lentamente degradados. 
La fracción más liviana de los hidrocarburos es más rápidamente degradada que la fracción más 
pesada, siendo convertida en dióxido de carbono (CO2) y agua. El factor limitante para que lo 
propio ocurra con las fracciones más pesadas, suele ser el escaso grado de solubilización del 
compuesto y su lenta liberación desde los poros del suelo. (Pellini, 2006). 
Los alcanos lineales son los hidrocarburos más biodegradables debido a la simplicidad de su 
estructura molecular. Altas concentraciones de alcanos con número de carbonos entre 5 y 10, 
inhiben la biodegradación, ya que como solventes lisan la membrana lipídica del microorganismo. 
Los alcanos de C20 a C40  tienen, en general, muy baja solubilidad en agua, lo cual interfiere en la 
degradación biológica. (Pellini, 2006). 
Dado que los productos petrolíferos son mezclas complejas de hidrocarburos y derivados, la 
biodegradación es selectiva ya que los microorganismos no degradan  por igual las distintas 
familias de hidrocarburos (Alexander, 2004). La biodegradación está en función de sus 
características, peso molecular de sus componentes, hidrofobicidad, facilidad para adsorberse en 
partículas del suelo como las arcillas o absorberse o en la materia orgánica y humedad del suelo. 
(Pellini, 2006). 
Alexander, 2004, especifica la existencia de tres grupos de factores que condicionan la 
biodegradación microbiana de hidrocarburos:  
▸ Las características del producto petrolífero 
▸ El medio  
▸ Los microorganismos presentes en el emplazamiento. 
Los microorganismos  degradan con facilidad los hidrocarburos lineales de la fracción alifática, 
especialmente los que contienen menos de 28 carbonos, aunque se han llegado a describir 
biodegradaciones de hasta 44 carbonos. Los isoprenoides y los hidrocarburos cíclicos o nafténicos 
son degradados más lentamente que los lineales. Respecto a los hidrocarburos aromáticos, a 
medida que aumenta el número de anillos y los sustituyentes alquilo, por tanto, su peso molecular, 
aumenta su resistencia a la biodegradación. (Prince, 2005). Uno de los problemas que enfrentan los 
microorganismos para degradar los hidrocarburos aromáticos policíclicos con elevado número de 
anillos es su baja solubilidad en el agua.  
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Gráfico 8 Degradación del petróleo 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
3.3.2. Concentración y toxicidad del contaminante 
La concentración y toxicidad son parámetros que afectan la tasa de biodegradación de un 
contaminante. Concentraciones menores a la concentración límite, es decir aquella concentración 
mínima para soportar el crecimiento de la población degradadora, pueden detener el proceso y el 
contaminante podría persistir por años. A muy bajas concentraciones, los compuestos no generan 
suficiente energía para el crecimiento de los microorganismos, o no inducen el sistema enzimático 
necesario para su metabolismo, si se encuentran presentes otros sustratos más fácilmente 
biodegradables. Una alta concentración del contaminante puede resultar tóxica para la microflora 
del suelo, generando una disminución en la actividad de degradación y/o muerte de la comunidad 
(Alexander, 1994). 
Gráfico 9 Concentración y toxicidad 
 
Fuente: Ambiente ecológico 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Degradabil
idad 
Hidrocarburos 
lineales de la familia 
alifatica (< 28 C - 44 
C) 
Hidrocarbuors 
isoprenoides y 
ciclicos o naftenicos  
Hidrocarburos 
aromaticos  
Volatilidad, densidad y actividad superficial  
Indican las tendencias del petróleo y de sus componentes a la evaporación, a hundirse o a 
dispersarse fácilmente o no. 
Solubilidad 
Los hidrocarburos de alto peso molecular 
son insolubles en agua.  
Los derivados del benceno y los naftalenos 
pueden solubilizarse en agua. Dicha 
solubilidad influirá en la toxicidad. 
Toxicidad 
Los hidrocarburos aromáticos de bajo punto 
de ebullición son letales para casi todos los 
organismos. 
Algunos de los hidrocarburos parafínicos son 
menos tóxicos y hasta no tóxicos para los 
seres vivientes 
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Las concentraciones de hidrocarburos superiores al 10%, pueden ser inhibitorias para el proceso de 
biodegradación. Por ello, previamente a aplicar un tratamiento de biorremediación, se debe 
establecer la concentración apropiada del contaminante. Una posibilidad para reducir la 
concentración es agregar suelo no contaminado, logrando un efecto de “dilución” del residuo. 
(Ferrari et al., 1994; Bartha, Leahy & Colwell, 1992). 
La toxicidad constituye otro factor clave, si la mezcla contaminante no es tóxica por sí misma para 
los microorganismos degradadores, algunos de sus componentes pueden serlo, retardando la 
biodegradación de otros contaminantes o fracciones presentes (Volke y Sepúlveda, 2002), por la 
frecuente la presencia de metales pesados acompañando a los residuos del petróleo como: Pb, As, 
Cd, Ba, Hg, Zn, Cu, Ni, V y Se. (Pellini, 2006). 
3.3.3. Comportamiento de los hidrocarburos  
El petróleo y sus productos liberados al ambiente sufren con el tiempo procesos de 
intemperización. Estos procesos incluyen, entre otros: 
▸ Volatilización  
▸ Transferencia a la fase acuosa  
▸ Oxidación química  
▸ Degradación microbiológica.  
La velocidad de transformación depende de las condiciones ambientales. Por ejemplo, la gasolina, 
un producto volátil se evaporará rápidamente en un derrame superficial, mientras que el mismo 
producto liberado bajo una capa de arcilla cubierta con asfalto tenderá a evaporarse con lentitud (el 
proceso de intemperización no será detectado por años). Cada proceso de intemperización afecta a 
las familias de hidrocarburos de manera diferente, como los aromáticos tienden a ser más solubles 
en agua que los alifáticos, y estos a la vez tienden a ser más volátiles. Los BTEX (benceno, 
tolueno, etilbenceno y xileno) tienen una solubilidad significativa en agua por lo cual los cuerpos 
de agua contaminados suelen estar enriquecidos por estos compuestos. Otros hidrocarburos 
insolubles en agua pueden transferirse al agua a través de la adsorción a partículas suspendidas en 
la fase acuosa o como aglomeraciones de gotas muy pequeñas (microemulsión). (TPHCWG, 1998). 
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Tabla 30. Comportamiento de los hidrocarburos 
 
Fuente: Instituto Nacional de Ecología, 2011. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Agua 
Los compuestos de alto peso molecular 
tienen menor movilidad y permanecen 
cerca de la fuente, mientras que los 
más livianos migran más profundo 
debido a su mayor solubilidad en agua.  
A medida que la cantidad de 
hidrocarburos disminuye, por disolución 
u otro mecanismo de remoción, la 
fracción del espacio poroso ocupada 
por los mismos disminuye. (API, 2003). 
La fracción soluble en agua se difunde 
del punto de origen del derrame, al 
estar en contacto con agua, utilizando 
cualquier medio que se lo permita 
(TPHCWG, 1998). 
Cuando el crudo llega al agua, al ser 
menos denso, puede permanecer por 
mucho tiempo sin descomponerse.  
Los contaminantes más pesados del 
crudo tienden a hundirse y se depositan 
en los sedimentos convirtiéndose en 
focos constantes de contaminación. 
(Pellini, 2006). 
Los crudos livianos pueden penetrar 
más eficientemente en la columna de 
agua que los crudos pesados y ser muy 
tóxicos, pero los crudos pesados 
permanecen por más tiempo en el 
ambiente. (Pellini, 2006). 
El crudo se acumula en hábitats 
acuáticos de baja energía como 
lagunas y pantanos. 
Permanece inalterado y toxico por 
debajo de la capa superficial aeróbica, 
ya que allí el proceso de degradación 
es muy lento. 
Suelo 
Por difusión, los hidrocarburos se  
redistribuyen desde la superficie del 
suelo hacia el interior del mismo  
Se une a las partículas del suelo, 
modificándose su disponibilidad y 
movilidad. (Beck, 1997).  
Separación natural de los distintos 
constituyentes de los hidrocarburos, 
debido a la exposición de la fase no 
acuosa a las fases sólida, gaseosa y 
acuosa del suelo. (Pellini, 2006). 
Los compuestos solventes se filtran, y 
los sólidos y grasas permanecen en la 
superficie o son llevados hacia tierras 
más bajas. (Pellini, 2006). 
Se adsorbe en gran cantidad a la 
materia particulada, esto disminuye su 
toxicidad, pero aumenta su 
persistencia. 
Los suelos tropicales tienen las 
condiciones óptimas para la 
degradación, pero existen otros factores 
ambientales que incrementan la 
toxicidad de los hidrocarburos: pH, 
temperatura e irradiación.  
El crudo ligero y el petróleo refinado 
(diesel y gasolina) pueden penetrar 
mejor en el suelo y llegar a las capas 
freáticas; también pueden evaporarse 
con mayor rapidez, y persistir por 
menor tiempo. (Pellini, 2006). 
Los crudos más pesados son menos 
tóxicos a corto plazo, pero pueden 
permanecer en el ambiente por mucho 
más tiempo. (Bravo, 2007). 
Los hidrocarburos de baja viscosidad 
pueden penetrar en el subsuelo y 
persistir, debido a las condiciones 
anoxicas. (Bartha, 2001). 
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El petróleo puede volatilizarse, convirtiéndose así en contaminante atmosférico, además  de afectar 
a suelos y fuentes de agua por su precipitación, puede tener un efecto negativo en diferentes 
organismos. La vegetación puede verse afectada, en cierta parte por los contaminantes que entran 
en las plantas por los estomas en el intercambio gaseoso de la fotosíntesis. Por otro lado, las 
partículas sólidas pueden depositarse en las hojas, formando unas costras que impiden el desarrollo 
normal de la planta. (Doménech, 1991) 
3.4. Efecto de los hidrocarburos en los seres vivos 
Wernerson en estudios de cuerpos de agua superficiales cercanos a la infraestructura petrolera en la 
Amazonia del Ecuador, encontró que bajo condiciones de continua contaminación, se registra un 
alto grado de sensibilidad de organismos acuáticos. Los sistemas de agua dulce para consumo 
humano en la región amazónica donde hay explotación petrolera, está expuesta a una continua 
contaminación ya sea por goteo proveniente de distintas fuentes, por lo cual presentan una 
toxicidad en sus organismos, que constituye un riesgo ambiental.  (Pellini, 2006). 
Tabla 31 Efecto de los hidrocarburos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Población 
Humana 
Los suelos contaminados facilitan la absorción de metales pesados 
por especies de plantas. 
Disminución de la agricultura, a largo plazo afectando a la demanda 
de alimentos por parte de la población. 
Afecciones de salud: desnutrición, dermatológicas, cáncer y abortos. 
(Beaglehole, 1994). 
La ingestión de hidrocarburos puede afectar 3 sistemas orgánicos: 
pulmón, aparato gastrointestinal y sistema nervioso. 
El riesgo de aspiración depende de las propiedades de viscosidad, 
volatilidad, y tensión superficial del hidrocarburo. 
Benceno: 20%-40% la absorbe la piel. Es considerado cancerígeno 
para el ser humano. 
Tolueno: Es rápidamente absorbido a través del tracto respiratorio. 
Sus principales efectos son sobre el sistema nervioso. 
Xileno: Efectos en el sistema nervioso.  
PAH: Pueden provocar cáncer de piel y pulmón. 
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Fuente: Departamento de Salud y Servicios Humanos de los EE.UU. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
3.5. Remediación de suelos contaminados con hidrocarburos 
El tratamiento de suelos contaminados se define como el conjunto de operaciones realizadas para 
controlar, disminuir o eliminar los contaminantes. Surge de la necesidad de desarrollar técnicas 
para recuperación ambiental de sitios degradados. (Coria, 2008) 
 
 
 
 
 
Flora 
Reducción del proceso de fotosíntesis por la disminucion o falta de luz 
y oxígeno. 
Disminución del crecimiento de plantas por carencia de oxígeno, 
permitiendo la erosión de los suelos. 
Algunas plantas mueren y se recuperan por brotes, otras se 
restablecen después de largo tiempo. (Galán,2010). 
Plantas de raíces de poca profundidad, con reservas alimenticias muy 
bajas, no se recuperan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fauna  
La pérdida de extensión en la distribución de algas y fanerógamas 
que constituyen zonas de alimento de peces. 
El fitoplancton es a su vez el alimento del zooplanctón, por tanto al 
faltar fitoplancton, el zooplancton muere y se interrumpe el 
crecimiento de diferentes especies. 
Peces: Producen larvas deformadas. (San Sebastián, 2000). 
Aves: Alteraciones fisiológicas, aceleración de la función hepática 
para eliminar el petróleo ingerido, debilidad, modifica su flotabilidad, el 
poder aislante y térmico de su plumaje, produciéndose la muerte por 
hipotermia y la imposibilidad de volar. 
Protozoos: Las amebas expuestas a hidrocarburos de bajo peso 
molecular (tóxicos) mueren.  
Corales: Retardo de crecimiento y reducción de sobrevivencia. 
Anélidos: Utilizados como indicadores de ambientes marinos 
contaminados, vive en sedimentos ricos en productos de desechos de 
petróleo. 
Crustáceos: Sensibles a concentraciones de petróleo de 0,5 a 0,1 
ml/l.   
Moluscos: resisten a la contaminación de hidrocarburos (saturados y 
aromáticos) y los acumulan, son capaces de degradarlos, pero en 
caso de contaminación no son aptos para el consumo humano. 
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3.5.1. Técnicas de remediación 
Las técnicas de remediación pueden ser in situ y ex situ.  
Tabla 32 Técnicas de remediación 
 Técnicas in situ Técnicas ex situ 
Ventajas  Menor costo. 
Bajo impacto ambiental. 
Permiten tratar el suelo sin 
necesidad de excavar ni 
transportar. 
Prescinde de factores externos (clima). 
Menor tiempo de tratamiento. 
Efectividad de resultados 
(homogenización con nuevo suelo). 
Desventajas  Resultados no certeros 
Mayor tiempo de tratamiento 
Inseguros en uniformidad: 
heterogeneidad en el suelo. 
Dificultad para verificar la 
eficacia del proceso. 
Alto costo 
Necesidad de excavar el suelo 
Debe considerarse la manipulación del 
material y la posible exposición al 
contaminante. 
Fuente: Estrucplan online 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
3.5.1.1. Tecnologías de remediación térmica 
La Agencia de Protección Ambiental (EPA), para eliminar la contaminación de petróleo tanto en el 
agua como en el suelo, recomienda este método por su rapidez y seguridad. (EPA, 2002). 
Tiene como principio calentar el suelo y las aguas contaminadas, para empujar los elementos 
químicos a través del suelo hacia pozos de recolección, así destruirlos o evaporarlos 
transformándolos en gases. Los pozos de recolección capturan los elementos químicos nocivos y 
gases y los conducen hacia la superficie, donde  pueden ser tratados  mediante  alguno de los 
métodos disponibles para limpieza. Los métodos térmicos resultan útiles para los líquidos de fase 
no acuosa, llamados LFNA que no se disuelven fácilmente en el agua subterránea. (EPA, 2002).  
Tabla 33 Tecnologías de remediación 
TRATAMIENTO TÉRMICO IN SITU GRÁFICO 
Inyección de vapor: Se inyecta la entrada de 
vapor al subsuelo a través de pozos 
perforados en la zona contaminada, el vapor 
calienta el área y moviliza, evapora y 
destruye los químicos nocivos.   
 
Inyección de agua caliente: También 
similar a la inyección de vapor, salvo que en 
este caso se reemplaza el vapor por agua 
caliente, la misma que moviliza elementos 
químicos tales como  los LFNA. 
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Inyección de aire caliente: Similar a la 
inyección de vapor, salvo que en su lugar se 
inyecta aire caliente  al subsuelo al que lo 
calienta y hace que los elementos nocivos  se 
evaporen. 
 
 
Calentamiento con resistencia eléctrica: 
Hace pasar una corriente de energía eléctrica 
por debajo de la superficie a través  de pozos 
hechos de acero y el calor de la corriente 
eléctrica  convierte  en vapor el agua  del 
suelo y de las capas subterráneas que 
evapora los químicos nocivos. 
 
Calentamiento por radio frecuencia: Consiste tópicamente en colocar una antena  que emite 
ondas de radio en un pozo, las ondas de radio calientan el suelo y ello hace que los químicos 
nocivos se evaporen. 
Conducción térmica: Se aplica el calor a 
través de pozos de acero o a través de una 
manta que cubre la superficie del suelo, al 
calentar la zona contaminada, los elementos 
nocivos se destruyen o evaporan. La manta  
se utiliza en los sitios en donde  la 
contaminación del suelo es poco profunda, 
caso contrario se utilizan los pozos de acero. 
 
 
Fuente: Environmental Protection Agency  
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Limpiar el suelo y el agua subterránea por métodos térmicos in situ puede tomar desde pocos meses 
hasta varios años, dependiendo de los siguientes factores:  
▸ Tipo y la cantidad de contaminantes presentes  
▸ Tamaño y la profundidad del área contaminada  
▸ Tipo de suelo y las condiciones presentes 
Tabla 34 Tecnologías de remediación ventajas y desvenjatas 
Ventajas Desventajas 
Aceleran la limpieza de contaminantes. 
Muy costoso 
Pueden  tratar agua subterránea. 
Eliminan LFNA 
Excelentes resultados en suelos arcillosos. 
Utilizados en sitios profundos. 
Fuente: Environmental Protection Agency  
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 77 
 
3.5.1.2. Tecnologías de remediación fisicoquímicas  
Aprovechan las propiedades físicas y/o químicas de los contaminantes o del medio contaminado 
para destruir, separar o contener la contaminación.  
Son efectivas en cuanto a costos y pueden concluirse en periodos cortos. Sin embargo, los costos 
pueden incrementarse cuando se utilizan técnicas de separación en las que los contaminantes 
pueden requerir de tratamiento o disposición (Van Deuren, 1997).  
Incluyen tres estrategias básicas de acción sobre el contaminante: destrucción, separación e 
inmovilización. Pueden realizarse in situ o ex situ. (Instituto Nacional de Ecología, 2007). 
Tabla 35 Tecnologías de remediación fisicoquímicas 
TRATAMIENTOS FÍSICO-QUÍMICOS GRÁFICO 
Remediación electrocinética (RE): 
Utilizando las propiedades conductivas del 
suelo, separa y extrae contaminantes 
orgánicos e inorgánicos (metales), de 
suelos, lodos y sedimentos, con el uso de 
un campo eléctrico que permite remover las 
especies cargadas (iones). Implica la 
aplicación de una corriente directa de baja 
intensidad entre un electrodo positivo y 
uno negativo. (Van Cauwenberghe, 1997; 
Paillat, 2000). 
 
 
Lavado de suelos (LS): Los contaminantes 
sorbidos en las partículas finas del suelo 
son removidos con el uso de soluciones 
acuosas en un suelo excavado, reduciendo 
así el volumen del material contaminado, 
ya que las partículas finas son extraídas del 
resto del suelo. 
 
Extracción por solventes (ES): Utiliza solventes orgánicos para disolver los contaminantes y 
así removerlos del suelo. 
 
Extracción de vapores (EV). Conocida 
como ventilación del suelo, vaporización y 
volatilización, es una tecnología en la que 
se aplica un vacío al suelo, para inducir un 
flujo controlado y continuo de aire, y 
remover así contaminantes volátiles y 
semivolátiles del suelo. (Riser-Roberts, 
1998; EPA, 2001).  
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Solidificación/estabilización (S/E). 
Proceso en el que el suelo contaminado se 
mezcla con aditivos para inmovilizar los 
contaminantes, disminuyendo o eliminando 
la lixiviación. La solidificación se refiere a 
las técnicas que encapsulan (atrapan 
físicamente) al contaminante formando un 
material sólido. (Sellers, 1999; EPA, 2001). 
 
Fuente: Instituto Nacional de Ecología 
Elaborado por: Mayra A. Peña. 
 
3.5.1.3. Tecnologías de remediación biológicas  
Emplean procesos naturales para eliminar las sustancias químicas perjudiciales para el ambiente y 
abarcan dos métodos: la  biorremediación  y la fitorremediación.  (Manacorda, 2005). 
Biorremediación.- Emplea microorganismos  y manipular sus actividades  metabólicas, para 
eliminar los contaminantes  o al menos convertirlos en especies químicas menos agresivas, 
minimizando el impacto ambiental. (Manacorda, 2005). Entre sus características tenemos: 
▸ Los microorganismos principalmente son bacterias, y en menor medida hongos nativos 
(filamentosos y levaduras) y algas; capaces de degradar una amplia variedad de sustratos 
orgánicos. 
▸ La mayoría de contaminantes tienen estructuras similares a las presentes en compuestos 
naturales y es por ello que son fácilmente degradados por los microorganismos del suelo y 
del agua. Sin embargo, existen otros compuestos con estructuras más complejas, que son 
difícilmente catabolizados (compuestos recalcitrantes, dado que se acumulan y persisten en 
la naturaleza).   
▸ Los microorganismos presentes en el suelo y aguas superficiales, subsuperficiales y 
profundas, digieren ciertas sustancias químicas como las que se encuentran en derrames de 
gasolina y petróleo. Cuando esta digestión es total, estas sustancias químicas se convierten 
en agua y gases inofensivos como el CO2.   
▸ Para que los microbios puedan eliminar las sustancias químicas dañinas, el suelo y las 
aguas deben tener la temperatura, los  nutrientes (fertilizantes) y la  cantidad de oxígeno 
apropiados.  
▸ Pueden degradar cloruro de etileno, PCBs, gasolina y otros derivados del petróleo, 
compuestos con 2 y 3 grupos nitro, incluyendo herbicidas nitrogenados y trinitrotolueno, 
hidrocarburos  policlorados, pentaclorofenol, tetracloroetileno, dicloroetileno, cloruro de 
vinilo, tetracloroetano, creosota y fluoranteno.   
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Tabla 36 Tecnologías de remediación biológicas 
Tipos de biotratamientos Gráficos 
Biorremediación natural (in situ). Bioestimulación, 
los microorganismos nativos incentivan su 
metabolismo por el aumento de O2 y del sustrato 
orgánico (contaminante), logrado por el laboreo 
mecánico. Es necesario el manejo de las condiciones 
ambientales para controlar los factores limitantes del 
crecimiento microbiano y del metabolismo del 
contaminante. 
 
Biorremediación con bioaumentación (in situ). 
Mediante técnicas de laboreo, agua y nutrientes, se 
logra un sistema aeróbico. En el suelo se coloca 
microorganismos nativos o no para incrementar la 
velocidad de degradación. Los microorganismos son 
multiplicados en laboratorio e inoculados en el suelo a 
tratar.  
Landfarming. La técnica consiste en dispersar el 
contaminante a biodegradar sobre la capa arable (15-
20 cm superficiales) de un terreno destinado a tal fin.  
Es menos efectiva para petróleos pesados: <50.000 
ppm de hidrocarburos y <2.500 ppm de metales 
pesados.   
 
Biorreactores en suspensión. Se incorpora el suelo a 
remediar en suspensión acuosa dentro de un reactor 
cerrado, utilizando como inóculo una población 
microbiana caracterizada y de probada actividad 
hidrocarburolítica o bien empleando un  consorcio 
microbiano proveniente del sitio contaminado.  Se 
tratan por este método: materiales flotantes 
inmiscibles, sólidos en suspensión, materiales 
orgánicos no peligrosos solubles, materiales peligrosos 
solubles, materiales inorgánicos solubles (NH3, NO3-, 
P), materiales volátiles. 
 
Bioventeo.  Consiste en la inyección de aire y oxígeno 
al suelo para estimular la biodegradación aeróbica del 
contaminante. Aplicado a contaminantes presentes en 
suelos sub-superficiales y aguas subterráneas, ya sean 
hidrocarburos de petróleo, acetona, tolueno y naftaleno 
o mezclas de hidrocarburos aromáticos polinucleares 
(PAH).  El aire a presión se inyecta por debajo de la 
tabla de agua y a medida que va llenando los poros 
desplaza el agua de la matriz del suelo y con ella los 
contaminantes.  
 
Fuente: Técnicas de Remediación Biológicas. Ana María Manacorda- Daniela Cuadros 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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Para la aplicación efectiva de cualquiera de estas estrategias en la biorremediación de los ambientes 
contaminados, debe considerarse:  
▸ La posibilidad de que el residuo puede encontrarse asociado a una o más de las fases que 
componen el suelo.   
▸ La presencia en el contaminante de una mezcla compleja de compuestos orgánicos e 
inorgánicos con diverso grado de toxicidad. 
La selección de la técnica debe basarse en el análisis de diversos factores relacionados entre sí: 
 
Fuente: Técnicas de Remediación Biológicas. Ana María Manacorda- Daniela Cuadros 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
Composición 
química del residuo  
•Según sea su origen, grado de procesamiento y tiempo de 
exposición a la intemperie 
Textura y estructura 
del suelo 
•Estratificación vertical del suelo, materia orgánica, porosidad, 
infiltración , capacidad de retención de agua, minerales y 
temperatura. 
Complejidad del sitio 
contaminado 
•Variación de su capacidad de conducción de los fluidos, la 
migración de los contaminantes no es uniforme a través de un 
medio tan heterogéneo. 
Toxicidad del residuo
  
•La presencia del contaminante en el suelo estimula el 
desarrollo de la flora microbiana degradadora; una carga 
excesiva puede tener efectos tóxicos 
Biodisponibilidad de 
los contaminantes 
•La presencia de PAH, dificultan la degradación microbiana  
Biodegradabilidad 
del contaminante 
•La fracción más liviana (mineralizada) y volátil es más 
rápidamente degradada que la fracción más pesada. 
Condiciones 
climáticas 
•Temperatura óptima: 30 - 40°C. Si es menor aumentan la 
viscosidad del residuo. 
Salinidad 
•Cloruros de Na, K, Ca, Sr y Ba, alteran la estructura proteica 
de las membranas microbianas. 
pH 
•Valores óptimos para la mineralización del hidrocarburo: 6,5 - 
8. Si  es ácido, los metales pesados pueden lixiviar. 
Presencia de 
metales ecotóxicos 
•Pb, As, Cs, Ba, Hg, Zn, Cu, Ni, V y Se que producen una 
inhibición enzimática. 
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Tabla 37 Ventajas y desventajas tecnologías de remediación biológicas 
VENTAJAS DESVENTAJAS 
Menor costo  Puede ser difícil su control 
Los contaminantes son usualmente 
convertidos a productos inocuos 
Las enmiendas introducidas al ambiente 
para incrementar la biorremediación 
Los contaminantes son destruidos, no solo 
transferidos a otros medios ambientales 
Pueden causar otros problemas de 
contaminación 
Técnicas no destructivas, potencialmente 
permiten el uso continuado del sitio 
Puede no reducir la concentración de 
contaminantes al nivel deseado 
Relativamente fáciles de implementar Requiere más tiempo y monitoreos 
Fuente: Técnicas de Remediación Biológicas. Ana María Manacorda- Daniela Cuadros 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Fitorremediación.- Utiliza plantas, sistemas microbianos,  enmiendas del suelo y técnicas 
agronómicas para contener, inmovilizar, remover, estabilizar y/o  degradar contaminantes.  Es una 
tecnología de bajo costo y sencilla. (Manacorda, 2005). Sus características son las siguientes:   
▸ Influyen la solubilidad del agua y la capacidad de absorción del suelo.  
▸ Los contaminantes inorgánicos solubles en el agua son absorbidos por las raíces, mientras 
que los compuestos orgánicos son blancos de las enzimas o de los microorganismos de la 
rizósfera. 
▸ Gran capacidad de adsorción de Cd, Pb, Cr y Zn. 
▸ Eficaz en sitios donde hay baja concentración de contaminantes. 
▸ La cantidad de contaminación que puede eliminar una planta depende de la profundidad 
hasta la que puedan crecer las raíces. 
Tabla 38 Tecnologías de remediación biológicas 
VENTAJAS DESVENTAJAS 
Técnica a aplicar in situ   Limitado a suelos superficiales  
Pasiva, se realiza a expensas de la energía 
solar   
El aumento de la concentración de ciertos 
contaminantes puede ser tóxico para las 
plantas.   
Más económica que otros tratamientos   Más lentos que otros tratamientos  
Más rápido que la atenuación natural   Podría transferir la contaminación al 
ecosistema 
Alta aceptación popular Bioacumulación de contaminantes    
Fuente: Técnicas de Remediación Biológicas. Ana María Manacorda- Daniela Cuadros 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Existen métodos de tratamiento por fitorremediación para remediar metales y compuestos 
orgánicos.   
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Tabla 39 Tecnologías de remediación biológicas 
A. REMEDIACIÓN DE METALES (REMOCIÓN) 
Fitoextracción. Es la captación de iones metálicos 
(Ni, Zn y Cu)  por las raíces y su acumulación en 
tallos y hojas. En la zona contaminada se plantan 
especies seleccionadas. Cuando las plantas crecen 
se recolectan e incineran. Las cenizas se pueden 
lavar para recuperar los metales o confinarse, con 
la ventaja de que ocupará un espacio mucho menor.     
 
Rizofiltración. Las plantas se cultivan en tanques 
con agua y cuando presentan un gran sistema 
radical se reemplaza el agua limpia por agua 
contaminada, para que sus raíces absorban los 
tóxicos. Se emplea para rehabilitación de  sitios 
contaminados con metales, para el tratamiento de 
descargas industriales, para agua de escurrimiento 
de la agricultura, el drenaje ácido de las minas y 
contaminación radioactiva. 
 
B.TRATAMIENTO DE COMPUESTOS ORGÁNICOS 
Fitodegradación. Las plantas degradan 
compuestos orgánicos, estos son absorbidos y 
metabolizados. Frecuentemente los metabolitos que 
producen tienen actividad de fitohormonas 
(aceleran el crecimiento de las plantas). Se han 
encontrado plantas que degradan residuos de 
explosivos, disolventes clorados, herbicidas, etc. 
 
Fitovolatilización. Cuando los árboles absorben 
agua contaminada con compuestos orgánicos 
volátiles, eliminan la gran mayoría del COV en la 
evapotranspiración de las hojas. Los álamos 
transpiran aproximadamente el 90% del 
tetracloroetano (TCE) que absorben.  
Biodegradación rizosférica aumentada. Los 
microorganismos consumen compuestos orgánicos 
contaminantes, mientas que las raíces liberan 
compuestos que sirven como fuente de nutrientes 
para los microorganismos de la rizósfera (la raíz 
aumenta la actividad microbiana). Se produce un 
proceso de descompactación del suelo, mejorando 
el transporte, humedad y aireación del mismo. 
 
 
Bombas orgánicas. Cuando las raíces llegan hasta 
el manto freático absorben una gran cantidad de 
agua (1m
3
/día) y contaminantes presentes. Esta 
característica se puede utilizar para impedir que las 
aguas superficiales contaminadas lleguen a los 
acuíferos que se usan para suministro de agua 
potable. Estas plantaciones deben ser dispuestas en 
rellenos sanitarios, teniendo especial cuidado de 
sus lixiviados.   
Fuente: Técnicas de Remediación Biológicas. Ana María Manacorda- Daniela Cuadros 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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Tabla 40. Ventajas y desventajas de las tecnologías de remediación 
TRATAMIENTOS VENTAJAS DESVENTAJAS 
 
 
 
 
Biológicos 
▸ Costos moderados. 
▸ Tecnologías más benéficas 
para el ambiente. 
▸ Los contaminantes son 
destruidos. 
▸ Se requiere un mínimo o 
ningún tratamiento. 
▸ Mayor tiempo de tratamiento. 
▸ Verificar la toxicidad de 
intermediarios y productos. 
▸ No pueden emplearse si el 
tipo de suelo no favorece el 
crecimiento microbiano. 
 
 
 
Fisicoquímicos 
▸ Efectivos en cuanto a costos. 
▸ Pueden realizarse en periodos 
cortos. 
▸ El equipo es accesible y no se 
necesita de mucha energía. 
▸ Tratamiento de residuos 
generados. 
▸ Los fluidos de extracción 
pueden aumentar la 
movilidad de los 
contaminantes: sistemas de 
recuperación. 
 
 
Térmicos  
▸ Permite tiempos rápidos de 
limpieza. 
▸ Tratamiento costoso por 
energía, equipo, mano de 
obra y capital. 
Fuente: Instituto Nacional de Ecología 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
3.6. Técnicas de muestreo 
El objetivo del muestreo es obtener información confiable, la representatividad de las muestras 
dependen de cómo hayan sido seleccionadas y colectadas. El monitoreo tiene como fin brindar 
información acerca de la variación de concentraciones de parámetros durante un lapso determinado 
o dentro de un área específica. (Dirección General de Asuntos Ambientales, 2001). Existen dos 
tipos de muestreo: 
 
Simple: muestra recogida en un lugar y un momento determinado y solo representa la composición 
de la fuente en ese instante. Se aplican cuando el flujo de agua no es continuo y la descarga de 
contaminantes es intermitente también cuando el parámetro a analizar cambia significativamente 
durante el tiempo por ejemplo: Oxigeno Disuelto, cloro, pH, alcalinidad/acidez, aceites, grasas y 
coliformes. 
 
Compuestas: es una mezcla de muestras simples recogidas en el mismo punto en distintos 
momentos. Asegura la representatividad, la detección de los efectos de la descarga variable de los 
diferentes contaminantes y provee resultados promedio. 
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Tabla 41. Enfoques básicos de muestreo 
Enfoque 
Numero relativo 
de muestras 
Base para la selección de sitios de 
muestreo 
Selectivo Mínimo Historia, evaluación visual y criterio técnico. 
Sistemático Mayor Rejilla o patrón consistente. 
Al azar Máximo Simple selección al azar. 
Fuente: Restauración de suelos en instalaciones de refinación y producción petrolera. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Los puntos de muestreo están en función de la distribución espacial de la contaminación, en sentido 
horizontal y vertical. Esta información definirá si el muestreo es simple o estratificado. 
Tabla 42. Modelos de distribución para puntos de muestreo 
Modelos de 
distribución 
Descripción Gráfico 
Distribución al azar 
Define posiciones aleatorias en toda la 
superficie a muestrear. No permite 
obtener información adicional a la del 
muestreo. 
 
Distribución 
sistemática 
Presupone la existencia de gradientes 
de contaminación que van a ser 
determinados mediante el muestreo. 
 
Sistemática al azar 
Cuando no existe suficiente 
información histórica. Combina las 
ventajas del muestreo al azar y las del 
muestreo sistemático. 
 
Sistemática regular 
Sitúa los puntos de muestreo sobre una 
malla cuyo espaciado depende del 
tamaño del emplazamiento y el grado 
de fiabilidad. 
 
Sistemática en 
gradiente 
Cuando se sospecha una distribución 
de la contaminación heterogénea. Las 
muestras se toman a lo largo en la 
dirección de máxima variación de la 
concentración. 
 
Fuente: Patrones de muestreo para definir la localización de puntos de muestreo en suelos 
contaminados con hidrocarburos. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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CAPITULO IV 
IV. MARCO LEGAL 
El Marco Legal Ambiental tiene como objeto regular  la administración del uso y manejo de los 
recursos naturales, mediante acciones, medidas económicas, inversiones, procedimientos 
institucionales y legales para mantener, recuperar y mejorar la calidad del ambiente, disminuir la 
vulnerabilidad, asegurar la productividad de los recursos y el desarrollo sostenible. 
En este componente se debe analizar las Leyes, normas y regulaciones de carácter ambiental 
existentes y a las que deben sujetarse la actividad que vamos a desarrollar o que se viene 
desarrollando, mediante un Inventario Leyes  vigentes, relativas a los recursos naturales, el medio 
ambiente, análisis y evaluación de las mismas; de instituciones del sector público que intervienen 
en la administración, uso y manejo de los recursos naturales. 
4.1. Legislación Nacional 
4.1.1. Constitución de la República del  Ecuador. Registro Oficial (R.O.) No. 449 el 20 
de octubre del 2008. 
TÍTULO II, DERECHOS, Capítulo segundo, Derechos del buen vivir Sección segunda: 
Ambiente sano 
Art. 14.- Se reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y ecológicamente 
equilibrado. 
Capítulo séptimo, Derechos de la naturaleza 
Art. 71.- La naturaleza y el derecho a que se respete integralmente. 
Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauración. 
4.1.2. Codificación a la Ley de Prevención y Control de la Contaminación Ambiental. 
Registro Oficial (R.O.) No. 418 el 10 de septiembre del 2004. 
CAPITULO VII, De la Prevención y Control de la Contaminación de los Suelos  
Art. 20.- Prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas técnicas.  
Art. 21.- Fuentes potenciales de contaminación. 
4.1.3. Codificación a la Ley de Gestión Ambiental. Registro Oficial (R.O.) No. 253 el 26 
de enero del 2001. 
TITULO III, Instrumentos De Gestión Ambiental:  
CAPITULO QUINTO, Instrumentos de aplicación de normas ambientales 
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Art. 33.- Instrumentos de aplicación de las normas ambientales.  
Art. 34.- Servirán como instrumentos de aplicación de normas ambientales, las contribuciones y 
multas destinadas a su protección.  
Art. 35.- Incentivos económicos para las actividades productivas que se enmarquen en la 
protección del medio ambiente.  
TITULO V, De La Información y Vigilancia Ambiental 
Art. 39.- Competencias de la instituciones encargadas de la administración de los recursos 
naturales, control de la contaminación ambiental y protección del medio ambiental.  
Art. 40.- Las actividades empresariales o industriales que pueden producir o están produciendo 
daños ambientales a los ecosistemas, deben ser  informadas al Ministerio del ramo.  
TITULO VI, De La Protección De Los Derechos Ambientales 
Art. 41.- Concédase acción pública a las personas naturales, jurídicas o grupo humano para 
denunciar la violación de las normas de medio ambiente.  
Art. 42.- Toda persona natural, jurídica o grupo humano podrá ser oída en los procesos penales, 
civiles o administrativos, que se inicien por infracciones de carácter ambiental. 
4.1.4. Reforma a Ley de Hidrocarburos. Registro Oficial (R.O.) No.  711 el 24 de 
noviembre de 2011. 
 Art. 2.- Contratos en el área hidrocarburífera.- Son contratos de exploración y explotación de 
campos marginales aquellos celebrados por el Estado por intermedio de EP-PETROECUADOR, 
mediante los cuales se delega a la contratista, la facultad de exploración y explotación adicional en 
los campos de producción marginal actualmente explotados por PETROPRODUCCIÓN, 
realizando todas las inversiones requeridas para la exploración y explotación adicional.  
4.1.5. Texto Unificado de la Legislación Ambiental Secundaria. Registro Oficial (R.O.) 
No.  81 de 4 de diciembre del 2009. 
Libro VI: De la Calidad Ambiental. 
TÍTULO IV, Reglamento a la ley de Gestión Ambiental para la Prevención y Control de la 
Contaminación Ambiental. 
Libro VI, Anexo II.  Norma de Calidad Ambiental del Recurso Suelo y Criterios de Remediación 
para Suelos Contaminados. Tabla 2 Criterios de Calidad del Suelo, Tabla 3 Criterios de 
Remediación o Restauración. 
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4.1.1. Reglamento Sustitutivo al Reglamento Ambiental para Operaciones 
Hidrocarburíferas en el Ecuador, Decreto Ejecutivo 1215. Registro Oficial (R.O.) 
No. 265 de 29 de septiembre del 2010. 
Tiene por objeto regular las actividades hidrocarburíferas de exploración, desarrollo y producción, 
almacenamiento, transporte, industrialización y comercialización de petróleo crudo, derivados del 
petróleo, gas natural y afines, susceptibles de producir impactos ambientales en el área de 
influencia directa.  
Este reglamento ambiental y sus normas técnicas, ambientales, se aplicará a todas las operaciones 
hidrocarburíferas que se llevan a efecto en el país. 
Art. 12.- Monitoreo Ambiental Interno, de sus emisiones a la atmósfera, descargas líquidas y 
sólidas así como de la remediación de suelos y/o piscinas contaminadas. 
Art. 25.- Acerca del Manejo y Almacenamiento de Crudo y/o Combustibles 
Art. 59.- Tratamiento y cierre de piscinas. Para el caso de piscinas que contengan crudo 
intemperizado o que hayan sido mal manejadas, es obligación de los sujetos de control proceder a 
la limpieza, recuperación del crudo, tratamiento, taponamiento y/o revegetación de cada una de 
estas con especies nativas de la zona, en base al Programa o Proyecto de Remediación que 
presentará la empresa, conforme a lo establecido en el artículo 16 de este Reglamento, para la 
aprobación de la Subsecretaría de Protección Ambiental. 
El taponamiento deberá realizarse de acuerdo a las siguientes disposiciones. 
a) Piscinas con crudo y/o agua: 
a.1) Se recuperará el crudo para uso posterior. 
a.2) El crudo residual que no se incorpore a la producción será tratado de acuerdo a su 
composición y características físico-químicas. Si luego de un tratamiento se logra una mezcla 
bituminosa estable que no presente lixiviados que afecten al ambiente, podrá utilizarse en las 
vías, previo aprobación de la Subsecretaría de Protección Ambiental en base de los 
respectivos análisis. En ningún caso se utilizará este crudo sin tratamiento. 
a.3) El crudo que no pudiese ser recuperado será tratado en la propia piscina o ex situ de 
conformidad con el programa o proyecto de remediación aprobado, favoreciendo tecnologías 
de biorremediación con microorganismos endémicos del sitio en remediación; no se permite 
la aplicación de microrganismos genéticamente modificados. 
a.4) El agua residual será tratada y dispuesta, una vez que cumpla con los límites permisibles 
establecidos en la Tabla No. 4 del Anexo 2 de este Reglamento. 
a.5) Una vez evacuados el crudo y/o el agua, se tratarán el suelo del fondo y las paredes de la 
piscina conforme lo establecido en el punto a.3) de este artículo, hasta que cumpla con los 
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parámetros y límites establecidos en la Tabla No. 6 del Anexo 2 de este Reglamento, y se 
rehabilitará el sitio. 
En el caso que no se tapone la piscina y se quiera utilizar por la comunidad o el propietario a 
solicitud expresa y bajo su responsabilidad, se analizará la calidad del agua y las 
características de los sedimentos previo a la entrega. La calidad del agua en este caso deberá 
evaluarse en función del uso planificado; para piscicultura se podrá hacer la evaluación en 
función de los parámetros y valores referenciales de la Tabla No. 11 del Anexo 3 de este 
Reglamento. 
a.6) Los desechos sólidos y otros materiales encontrados en la piscina a tratar serán 
clasificados y almacenados temporalmente en sitios preparados con geomembrana, que 
contarán con un sistema de recolección y control de lixiviados y escorrentías. Los desechos 
sólidos inorgánicos serán llevados del sitio para su tratamiento, reciclaje y/o disposición. Los 
desechos sólidos orgánicos se podrán tratar en el sitio con tecnologías aceptadas 
ambientalmente, y conforme consta en el Programa o Proyecto de Remediación antes 
mencionado. 
a.7) La incineración controlada de desechos sólidos provenientes de la piscina a tratar se 
llevará a cabo en incineradores con sobreoxigenación que garanticen una combustión 
completa previa autorización de la Subsecretaría de Protección Ambiental, y controlando las 
emisiones a la atmósfera conforme a los valores máximos referenciales establecidos en la 
Tabla No. 3 del Anexo 2 de este Reglamento. Se prohíbe la incineración abierta y no 
controlada de dichos desechos. 
 
b) Piscinas secas: Las piscinas secas que no contienen agua pero sí crudo o lodos de perforación en 
su fondo, serán remediadas conforme a lo establecido en los puntos a.3), a.5), a.6) y a.7) de este 
artículo, hasta que cumplan con los límites establecidos en las Tablas No. 6 y 7 del Anexo 2 de este 
Reglamento; y, 
c) Revegetación: Las piscinas que fueren taponadas, se revegetarán con especies nativas de la zona. 
La operadora será responsable del seguimiento y resultados de la revegetación. 
Art. 85.- Normas Operativas  
Art. 86.- Parámetros. Valores máximos referenciales y límites permisibles para el monitoreo 
ambiental interno rutinario y control ambiental. 
4.2. Marco Institucional 
En lo referente al marco institucional estatal que se relaciona con la remediación de pasivos 
ambientales del sector hidrocarburífero, instituciones como el Ministerio del Ambiente (MAE), 
crearon entidades adscritas como el Programa de Remediación Ambiental y Social (PRAS). 
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En el marco institucional se encuentran las entidades que participan en los procesos junto con sus 
roles y responsabilidades dentro de los proyectos. En términos generales, éstas son los ministerios o 
instituciones del sector, así como instituciones regionales o locales cuando se trate de proyectos 
subnacionales que tengan relación con lo que dispone la Ley o en proyectos que cuenten  con la 
cofinanciación del Gobierno Nacional. 
 
Se considerará a las entidades ejecutoras y a todo organismo que tenga responsabilidad en la 
ejecución de los programas y proyectos de desarrollo o provenientes de los planes nacionales y 
sectoriales  que requieran recursos del Gobierno Nacional para lo cual tienen la responsabilidad de 
realizar los análisis técnicos requeridos que dispone el marco legal. 
Entre los principales problemas se tiene las superposiciones de funciones, falta de recursos 
económicos, limitadas actividades de seguimientos y control, presiones burocráticas y corrupción. 
 
En materia de prevención y control de la contaminación ambiental el marco institucional tiene 
relación directa con la remediación de pasivos del sector hidrocarburífero en el Ecuador por medio 
de las siguientes entidades: 
 
▸ Ministerio del  Ambiente 
▸ Ministerio de Recursos Naturales y No Renovables 
▸ Secretaria de Hidrocarburos 
▸ Agencia de Regulación y Control de Hidrocarburos 
▸ Consorcio Petrosud-Petroriva 
4.2.1. Misión y visión del Consorcio Petrosud-Petroriva 
El consorcio como empresa responsable del Campo Pindo, es la encargada de llevar adelante lo que 
está en el plan de manejo y de controlar con auditorías internas sus actividades, para demostrar su 
cumplimiento ante los entes reguladores y de control. 
Misión: “Somos una empresa de exploración y explotación segura* de petróleo, que optimizando 
la operación, maximiza las ganancias, para el Estado y los inversionistas.  
Segura* = en la operación, respetando a las comunidades y al medio ambiente”. (Consorcio 
PETROSUD-PETRORIVA, 1999). 
Visión: “Ser el referente regional de exploración y explotación hidrocarburífera en operaciones de 
tamaño medio” (Consorcio PETROSUD-PETRORIVA, 1999). 
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CAPITULO V 
V. DISEÑO METODOLÓGICO 
5.1. Tipo de estudio 
El presente estudio es de tipo Descriptivo porque evaluó los aspectos, componentes y factibilidad 
para el diagnóstico y rehabilitación de los pasivos ambientales presentes en el Campo Pindo; de 
tipo Transversal porque se desarrollara entre los meses de Abril/2012 y Noviembre/2012; y de tipo 
Prospectivo porque los resultados brindan una propuesta. 
El estudio de la Estación Pindo, en las piscinas API y su área de influencia es cualitativo y 
cuantitativo realizado tanto en campo como en el laboratorio a fin de conocer los contaminantes y 
sus concentraciones para realizar la propuesta de remediación. 
5.2. Universo y muestra 
Se plantea como universo, la Estación del Campo Pindo y su área de influencia, y se establece 
como muestra el área delimitada por las dos piscinas API correspondiente al pasivo ambiental en 
investigación. 
Fotografía  24. Universo del proyecto 
 
Fuente: Video de inducción Campo Pindo 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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Fotografía  25. Muestra del proyecto 
Piscina 1 Piscina 2 
  
  
Fuente: Visitas Técnicas Campo Pindo 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
5.3. Técnica 
El muestreo de campo, es parte de una secuencia metodológica que comprende desde la 
investigación, identificación, recopilación, caracterización, muestreo y análisis, hasta el 
procesamiento y generación de información del estudio tomando en consideración que en el 
desarrollo del proyecto se comprenderá el reconocimiento general del área de estudio y su área de 
influencia para establecer las áreas de muestreo.  
El monitoreo ambiental se realizó durante el período de julio a septiembre del 2012, donde se 
aplicó la teoría recopilada (Capítulo III. Marco Teórico), respecto de la toma de muestras, así como 
también los procedimientos, y las normas y métodos de la Agencia de Protección Ambiental de los 
Estados Unidos (USEPA), con la finalidad de obtener resultados confiables. 
Para la recolección de datos se tomarán muestras simples, compuestas y representativas según el 
método de distribución sistemática.  
Para identificar los pasivos ambientales se utilizó una ficha de referencia, con los siguientes 
parámetros considerados en la matriz de Delphi: intensidad, área de influencia, momento, 
persistencia, reversibilidad, acumulación, efecto, recuperabilidad e importancia. 
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5.3.1. Metodología de muestreo 
Los puntos a monitorear se escogieron por distribución sistemática y basada en la observación del 
área e información suministrada por el personal del Área de Seguridad y Ambiente. Se utilizó la 
metodología de selección vertical, tomando 4 muestras superficiales alrededor de las piscinas API a 
una profundidad de 25 cm, para conocer el grado de contaminación, de sus resultados dependerá el 
tratamiento a realizar. 
También se realizó la toma de dos muestras por piscina de desechos sólidos, líquidos y sedimentos 
depositados en las mismas, a fin de realizar los análisis correspondientes; dependiendo de sus 
resultados se tomaran las decisiones necesarias para su tratamiento y eliminación. Las muestras de 
los sólidos depositados en las paredes y fondo de las piscinas, están compuestas de sólidos 
arcillosos, materia orgánica y crudo intemperizado. 
Una vez obtenido cada muestra se procedió a homogenizarla y cuartearla, (subdividirlo en cuatro 
partes uniformes), después tomamos dos partes del cuarteo (aproximadamente 1Kg) y colocamos la 
muestra en el recipiente adecuado.  
5.3.2. Trabajo de campo 
Se realizara las visitas de campo a pozos, plataformas, oleoductos, estación, caminos, y área de 
influencia para identificar las superficies contaminadas, determinar impactos ambientales y 
establecer puntos críticos para la recolección de datos. 
5.3.3. Trabajo de laboratorio 
Las muestras recolectadas en campo de suelo, sedimentos y crudo intemperizado, fueron analizadas 
en LABSU, laboratorio de la ciudad del Coca acreditado a la OEA, para verificar la presencia de 
hidrocarburos y otros compuestos contaminantes. 
Tabla 43. Límites permisibles para la identificación y remediación de suelos 
Parámetro Expresado Unidad 
Uso 
agrícola 
Uso 
industrial 
Ecosistemas 
sensibles 
Hidrocarburos 
totales 
TPH mg/kg <2500 <4000 <1000 
Hidrocarburos 
aromáticos 
(HAPs) 
C 
 
mg/kg <2 <5 <1 
Cadmio Cd mg/kg <2 <10 <1 
Níquel Ni mg/kg <50 <100 <40 
Plomo Pb mg/kg <100 <500 <80 
Fuente: Reglamento Ambiental para Operaciones Hidrocarburíferas en el Ecuador, Anexo 2 
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Las muestras de agua presente en las piscinas API, se analizaron tanto en el laboratorio del 
campamento como en el laboratorio acreditado LABSU los siguientes parámetros: Oxígeno 
disuelto, Cloruros, Sulfatos, Calcio, Hierro total, Magnesio, Dureza total, Dureza cálcica, Dureza 
magnésica, Alcalinidad total, Salinidad, Bicarbonatos, Bacterias totales, Hidrocarburos totales, 
Sulfuro de hidrogeno.  
5.4. Recolección de datos 
Se recolectaron los datos de visitas a campo, muestreos y análisis, utilizando los siguientes equipos: 
▸ GPS map 60 CSx PSAD 56 
▸ Recipientes obscuros (muestras en estado líquido) 
▸ Fundas Ziploc (muestras de suelo) 
▸ Plásticos (para homogenizar la muestra) 
▸ Equipo de Seguridad 
▸ Barreno 
▸ Sacabocados  
▸ Ladrón tipo Mariposa Sampler 
▸ Reactivos y materiales de campo para análisis preliminar. 
GPS map 60 CSx PSAD 56: Sistema de navegación basado en una red de 24 satélites que orbitan 
alrededor de la Tierra. Este equipo fue utilizado para tomar las coordenadas de los puntos de 
muestreo y de los pasivos identificados ubicando como mínimo siete satélites para mayor precisión. 
Fotografía  26. GPS 
 
Recipientes obscuros,  fundas ziploc y plásticos: para recolectar muestras en estado líquido y 
muestras de suelo respectivamente. Los pasticos se utilizaron para realizar el cuarteo y 
homogenización. 
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Fotografía  27 Homogenización de muestra   Fotografía  28 Muestra de suelo 
 
Equipo de seguridad: la ropa de seguridad así como demás implementos deben ser utilizados 
dentro de las instalaciones del Campo Pindo, para la protección y prevención de accidentes. 
Barreno y sacabocados: herramienta utilizada para descompactar y retirar la capa superficial del 
suelo, así como también para aflojar el sitio de muestreo y realizar la perforación superficial. 
Fotografía  29 Equipo de seguridad Fotografía  30. Barreno 
 
Ladrón tipo mariposa sampler: se puede utilizar para obtener: muestra el nivel al contado y la 
muestra de fondo. El barril claro puede ayudar al usuario a determinar la cantidad de sedimento y el 
agua en la parte  inferior del tanque de almacenamiento.  
Reactivos y materiales de campo para análisis preliminar: con respecto a los análisis del agua 
presente en las piscinas API, se procedió a realizar los análisis tanto en el laboratorio del 
campamento como en el laboratorio acreditado LABSU, de los siguientes parámetros. 
Fotografía  31 Ladrón tipo mariposa 
sampler 
 
Fotografía  32. Reactivos y materiales de 
análisis  
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5.5. Procedimiento de la investigación  
La metodología que se aplicó para la ejecución del presente estudio, se basó en una serie de 
procedimientos y actividades de recolección de información, revisión de documentos, investigación 
de campo, análisis y procesamiento de datos e información, que permiten disponer de un 
documento final que señala de manera clara la alternativa más idónea para la remediación del 
pasivo ambiental.  
Gráfico 10 Procedimiento para desarrollar proyectos de remediación 
ETAPAS HERRAMIENTAS RESULTADOS
Información 
Histórica 
Reconocimiento 
y análisis de las 
condiciones del 
sitio 
Trabajo de 
campo 
Análisis de 
resultados de 
laboratorio 
Selección de 
alternativa de 
remediación
Reunión con el 
personal y áreas 
involucradas
Recorrido por 
zonas afectadas 
Muestreo 
Normativa legal 
ambiental 
RAOHE 
Investigación y 
tecnología
Identificación de 
sitios 
contaminados
Identificación de 
causas
Obtención de 
muestras para el 
análisis 
respectivo 
Identificación de 
sitios que 
superan los 
limites 
permisibles 
Propuesta para  
remediación de 
pasivo ambiental
 
Fuente: Buscando la sustentabilidad. Procedimiento para desarrollar proyectos de remediación. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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CAPITULO VI 
VI. IDENTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES 
6.1. Metodología de identificación 
Se ha sido considerado las siguientes etapas: 
a) Revisión y análisis preliminar de la información recopilada y complementaria levantada 
en el campo. Se investigó el historial del sitio, su situación actual, la posibilidad de 
impactos ambientales, sus operaciones y el cumpliendo de la legislación ambiental vigente. 
Se realizó una inspección de las instalaciones y la revisión de los registros y documentos 
relevantes. 
 
b) Identificación y evaluación de pasivos ambientales. Se elaboró  una ficha de 
caracterización apoyada en los trabajos de campo y en la interpretación de material 
recopilado en la fase anterior.  
 
c) Plan de remediación de pasivos ambientales. Se encuentra elaborada una propuesta de 
remedición para las piscinas API, basados en la caracterización realizada en campo y las 
actividades que se desarrollan en la Estación. 
6.2. Ficha de caracterización 
Para el análisis de los pasivos ambientales en el desarrollo del presente estudio, se diseñó una Ficha 
Ambiental, la cual identifica y describe los principales aspectos para la calificación de pasivos y 
contiene los siguientes aspectos que permiten su caracterización: 
Localización. De acuerdo a coordenadas UTM. 
Descripción del pasivo ambiental. Caracteriza al pasivo ambiental en estudio. 
Identificación de causa/origen. Incluye las probables causas generadoras del pasivo ambiental. 
Antigüedad del pasivo. Para la categorización se procedió a tomar como referencia un periodo de 
12 años, tiempo desde el cual el Consorcio está encargado de la operación del Campo Pindo. 
Tipos de pasivos ambientales. De acuerdo a  los parámetros establecidos se los clasifico en 
pasivos de flujo y acumulado. 
Componentes afectados. De acuerdo con la clasificación prestablecida: 
— Afectación a los recursos hídricos       
— Afectación al recurso suelo  
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— Pérdida de cobertura vegetal     
— Pérdida de la calidad del entorno por niveles de ruido   
— Áreas erosionadas   
— Afectación a la calidad del aire ambiente    
— Sitios de disposición de desechos mal manejados    
Superficie. Área contaminada o afectada por pasivo ambiental. 
Medidas de mitigación.  Para reducir o eliminar los impactos negativos a la salud, ecosistema y 
calidad de vida de la población en el área de influencia directa e indirecta. 
Matriz de importancia del pasivo ambiental. Determina el grado de importancia de cada pasivo 
sobre el ambiente, considera una serie de atribuidos integrados a través de una función que 
proporcionó el Índice Único denominado Importancia del Pasivo Ambiental (IM: 
(  )   ( )   (  )  (  )  (  )  ( )  ( )  (  )  (   )  (  )  (  ) 
 
Este procedimiento matemático relaciona los efectos generados por los pasivos mediante la 
vinculación de las siguientes ciertas variables: 
 
Tabla 44 . Valoración de atributos de pasivos ambientales 
Intensidad (I) Valor Área de influencia (AI) Valor 
Baja 2 Puntual 2 
Media 4 Local 4 
Alta 8 Regional 8 
Muy alta 12 Extraregional 12 
Plazo de manifestación  (PZ)  Persistencia (PE)  
Largo plazo 4 Fugaz 1 
Medio plazo 2 Temporal 2 
Inmediato 1 Permanente 4 
Reversibilidad (R)  Sinergia (S)  
Reversible 1 Sin sinergismo 1 
Medio plazo 2 Sinérgico 2 
Irreversible 4 Muy sinérgico 4 
Acumulación (AC)  Relación causa-efecto (RCE)  
Simple 1 Indirecto 1 
Acumulativo 4 Directo 4 
Periodicidad (RM)  Recuperabilidad (RE)  
Irregular 1 Recuperable 2 
Periódico 2 Mitigable 4 
Continuo 4 Irrecuperable 8 
Fuente: Estudio para la remediación de pasivos ambientales y plan de cierre del aeropuerto 
Mariscal Sucre 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
De acuerdo a la importancia de los pasivos ambientales se han agrupado por su valor según los 
siguientes rangos: 
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Tabla 45 Valor de importancia 
Denominación de Pasivo Rangos del Valor de Importancia (IM) 
Bajo 
NO CRITICOS 
IM<25 
Moderado 25<IM<50 
Alto 
CRITICOS 
50<IM<75 
Muy alto 75<IM 
Fuente: Fuente: Estudio para la remediación de pasivos ambientales y plan de cierre del aeropuerto 
Mariscal Sucre. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
A continuación se describen las variables consideradas: 
Intensidad. Grado de incidencia de la acción sobre el factor, en el ámbito específico en que actúa. 
Área de influencia. Se refiere al área de influencia teórica del impacto en relación con el entorno 
del proyecto. 
Plazo de manifestación. Indica el tiempo que transcurre entre la aparición de la acción y el 
comienzo del efecto sobre el factor de medio. 
Persistencia o permanencia del efecto. Tiempo que permanecería el efecto desde su aparición y a 
partir del cual el factor afectado retornaría a las condiciones de iniciales por medios naturales o 
medidas correctoras. 
Reversibilidad. Posibilidad de retornar a las condiciones iniciales, por medios naturales, una vez 
aquella deja de actuar sobre el medio. 
Sinergia. Reforzamiento de dos o más efectos simples. 
Acumulación. Se refiere al incremento progresivo del efecto, cuando persiste de forma continuada 
o reiterada la acción que lo genera. 
Relación causa-efecto. Se refiere a la forma de manifestación del efecto sobre un factor, como 
consecuencia de una acción. 
Periodicidad. Regularidad de manifestación del efecto. 
Recuperabilidad. Posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas, por medio de la 
intervención humana (medidas correctoras). 
Registro fotográfico. Presentan los aspectos relevantes y singulares de los pasivos ambientales. 
6.3. Identificación de pasivos ambientales 
De la información recopilada de evaluaciones y auditorías ambientales en un periodo de 1998-
2008, el departamento de seguridad y medio ambiente contaba con el siguiente listado de pasivos 
ambientales: 
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Tabla 46 Valoración de pasivos ambientales 
 
Nº 
Ubica
ción 
Pasivo 
Tipo 
de 
pasivo 
Evaluación 
ambiental (ep-
petroecuador, 
1998) 
Auditoría 
ambiental inicial 
campos 
marginales 
(petroproducción, 
1999) 
Auditorí
a campo 
pindo 
(komex, 
2000) 
Auditoría 
ambiental 
campos 
marginales 
(ecuambient
e, 2001) 
Auditoría 
ambiental 
campo 
marginal 
pindo 
(efficacitas, 
2003) 
Auditoría 
ambiental 
bianual 
(ecuambient
e, 2005) 
Auditoría 
ambienta
l bianual           
(energy,2
007-2008) 
1 
Est. 
Pindo 
Derrame (1988) A
4
 x 
      
2 
Est. 
Pindo 
Piscina mecheros F
5
 X x 
 
x 
   
3 
Est. 
Pindo 
Canales 
perimetrales en 
áreas de químicos  
F 
 
x 
     
4 
Est. 
Pindo 
Cubeto surge tank 
y wash tank no 
impermeabilizado 
F 
   
x x x 
 
5 
Est. 
Pindo 
Área de 
lubricantes no 
impermeabilizado 
F 
     
x 
 
6 
Est. 
Pindo 
Descarga cubeto 
combustible no 
tiene sumidero 
F 
     
x 
 
7 
Est. 
Pindo 
Dispensador 
combustible sin 
base impermeable 
F 
    
x x 
 
8 
Est. 
Pindo 
Ruido de 
generador 
F 
   
x 
   
                                            
4
 Acumulado 
5
 Flujo 
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9 
Est. 
Pindo 
Contaminación de 
suelo en tanque 
combustible 
F 
   
x 
   
10 Est. Pindo 
Contaminación de 
suelo en área 
manifold 
F 
   
x 
   
11 Est. Pindo 
Sin cunetas 
perimetrales ni 
trampas de grasa 
F 
  
x 
   
X 
12 Est. Pindo 
Trampa de grasa 
abandonada 
A 
   
x 
   
13 PIN-01 Sin contrapozo F 
 
x x 
    
14 PIN-01 
Base de cemento 
abandonada 
A 
   
x 
   
15 PIN-01 
Represamiento del 
agua en quebrada 
A 
   
x 
   
16 PIN-01 
Línea de Flujo 
abandonada 
A 
   
x 
   
17 PIN-01 Piscinas taponadas A 
      
x 
18 PIN-01 
Suelo contaminado 
en Generación 
A 
 
x 
     
19 PIN-01 Botadero de basura A 
  
x 
    
20 PIN-01 
Estero obstruido por 
vegetación 
A 
  
x x 
   
21 PIN-01 
Sin cunetas 
perimetrales ni 
trampas de grasa 
F 
  
x 
  
x 
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22 PIN-01 
Sin vallas 
perimetrales 
F 
  
x 
    
23 PIN-02 
Cubeto 
abandonado 
F 
   
x 
   
24 PIN-02 
4445 m2 para 
reforestación 
A 
      
x 
25 PIN-02 
Sin vallas 
perimetrales 
? 
  
x 
    
26 PIN-02 Sin contrapozo F 
  
x 
    
27 PIN-02 
Represamiento de 
cauce  
A 
   
x 
   
28 PIN-02 Taludes inestables A 
   
x 
   
29 PIN-02 Piscina taponada A 
   
x 
  
x 
30 PIN-03 
Talud artificial 
con procesos 
erosivos 
A 
  
x 
 
x 
  
31 PIN-03 
Cubeto con 
drenaje al 
ambiente 
F 
   
x 
   
32 PIN-03 
11846 m2 para 
reforestación 
A 
      
x 
33 PIN-03 Sin contrapozo F x 
 
x 
    
34 PIN-03 
Sin vallas 
perimetrales 
F 
  
x 
    
35 PIN-03 
Cubeto de diésel 
no 
impermeabilizado 
F 
  
x 
 
x 
  
36 PIN-03 
Sin cunetas 
perimetrales ni 
trampas de grasa 
F 
  
x 
   
x 
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37 PIN-03 
Piscinas 
taponadas de 
lodo y crudo 
A 
  
x x 
  
x 
38 PIN-04 
Represamiento de 
agua 
A 
   
x 
   
39 PIN-04 Taludes inestables A 
   
x 
   
40 PIN-04 
Ruido de 
generador 
F 
   
x 
   
41 PIN-04 
Suelo 
contaminado en 
área combustible 
F 
   
x 
   
42 PIN-04 
7977 m2 
requieren de 
reforestación 
A 
      
x 
43 PIN-04 
Cubeto no 
impermeabilizado 
F 
 
x 
 
x 
   
44 PIN-04 Sin contrapozo F 
 
x 
     
45 PIN-04 
Sin canales 
perimetrales en 
generación 
F 
 
x 
     
46 PIN-04 
Suelo 
contaminado en 
área de 
generación 
A 
 
x 
     
47 PIN-04 
Sin vallas 
perimetrales 
F 
  
x 
    
48 PIN-05 
Piscinas de lodo y 
crudo 
A 
  
x x 
  
x 
49 PIN-05 
Botadero de 
basura 
A 
   
x 
   
50 PIN-05 
Ruido de 
generador 
F 
   
x 
   
51 PIN-05 Suelo F 
   
x 
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contaminado en 
cabezal 
52 PIN-05 
Tanques con 
crudo 
F 
   
x 
   
53 PIN-05 
Sin cunetas 
perimetrales ni 
trampas de grasa 
   
x 
   
x 
54 PIN-05 
Sin canales 
perimetrales en 
área de 
generación 
F 
 
x 
     
55 PIN-05 
Cubeto de diésel 
no 
impermeabilizado 
F 
 
x 
     
56 PIN-05 Sin contrapozo F 
  
x 
    
57 PIN-05 
Piscinas de lodo y 
crudo 
A 
  
x 
   
x 
58 PIN-06 
Ruido de 
generador 
F 
   
x 
   
59 PIN-06 
Depósito de 
chatarra 
F 
   
x 
   
60 PIN-06 
16720 m2 
requieren de 
reforestación 
A 
      
x 
 
 
Fuente: Departamento de Seguridad, Salud y Ambiente. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
 
De los 60 pasivos identificados en el cuadro anterior, el Consorcio ha remediado un total de 43 detallados de la siguiente manera:
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Tabla 47. Pasivos remediados por el Consorcio Petrosud-Petroriva 2012 
Nº UBICACIÓN PASIVO 
TIPO DE 
PASIVO 
PASIVO REMEDIADO 
1 Est. Pindo Piscina mecheros F 
 
 
 
2 Est. Pindo 
Sin canales perimetrales en áreas de químicos y 
separadores 
F 
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3 Est. Pindo Cubeto surge tank y wash tank no impermeabilizado F 
 
4 Est. Pindo Área de lubricantes sin impermeabilización F 
 
5 Est. Pindo Dispensador combustible sin base impermeable F 
 
 106 
 
6 Est. Pindo Contaminación de suelo en área tanque combustible F 
 
7 Est. Pindo Contaminación de suelo en área manifold F 
 
8 Est. Pindo Sin cunetas perimetrales ni trampas de grasa F 
 
9 Est. Pindo Trampa de grasa abandonada A 
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10 PIN-01 Sin contrapozo F 
 
11 PIN-01 Línea de Flujo abandonada A 
12 PIN-01 Suelo contaminado en área de generación A 
13 PIN-01 Botadero de basura A 
14 PIN-01 Sin cunetas perimetrales ni trampas de grasa F 
15 PIN-01 Sin vallas perimetrales F 
16 PIN-01 Estero obstruido por cobertura vegetal A 
18 PIN-02 Cubeto abandonado F 
 
19 PIN-02 Sin contrapozo F 
20 PIN-02 4445 m2 requieren de reforestación A 
21 PIN-02 Sin vallas perimetrales F 
22 PIN-03 Talud artificial con procesos erosivos A 
 
23 PIN-03 Cubeto con drenaje directo al ambiente F 
24 PIN-03 Sin contrapozo F 
25 PIN-03 Cubeto de diésel no impermeabilizado F 
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26 PIN-04 Taludes inestables A 
 
27 PIN-04 Ruido de generador F 
28 PIN-04 Suelo contaminado en área tanque combustible F 
29 PIN-04 7977 m2 requieren de reforestación A 
30 PIN-04 Cubeto de diésel no impermeabilizado F 
31 PIN-04 Sin contrapozo F 
 
32 PIN-04 Sin canales perimetrales en área de generación F 
33 PIN-04 Suelo contaminado en área de generación A 
34 PIN-05 Botadero de basura A 
 
35 PIN-05 Ruido de generador F 
36 PIN-05 Suelo contaminado en cabezal F 
37 PIN-05 Tanques con crudo F 
38 PIN-05 Sin cunetas perimetrales ni trampas de grasa 
 
39 PIN-05 Sin canales perimetrales en área de generación F 
40 PIN-05 Cubeto de diésel no impermeabilizado F 
41 PIN-05 Sin contrapozo F 
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42 
 
PIN-06 
 
Ruido de generador F 
 
43 PIN-06 Depósito de chatarra F 
Fuente: Trabajo en Campo. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
De los 17 pasivos que no han sido remediados se procedió a realizar las fichas de los pasivos más representativos y de los nuevos recopilados en el campo. 
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Fichas de pasivos identificadas en el estudio 
 
 
Nº 1 Responsable:
Fecha: 18-jun-12 Lugar: 10.  Registro Fotográfico
1. Localización 2. Descripción del pasivo ambiental
Coordenadas UTM:
N: 9924797 E: 299626
3. Identificación de Causa/Origen 4. Antigüedad del pasivo 5. Tipos de pasivos ambientales
Menor a 1 año (      )
De 1 a 5 años (      ) Flujo
De 6 a 12 años (      ) Acumulado
Mayor a 12 años (  X   ) Piscinas 
6. Componentes afectados 7. Superficie
Afectación a los recursos hídricos (  X  )
Afectación al recurso suelo (  X  )
Pérdida de cobertura vegetal (      ) 8.
(      ) A.
Areas erosionadas (      ) B. Rehabilitación de piscinas API para su utilización
Perdida de la calidad del aire ambiente (      ) C:
Sitios de disposición de desechos mal manejados (  X  ) D. Diseñar proyecto (propuesta) de rehabilitación , costos y remodelación.
9. Matriz de Importancia
Puntual(2) X Largo Plazo (4) Fugaz (1) Reversible (1) Recuperable (1)
Local (4) Mediano Plazo (2) Temporal (2) X X Mitigable (4) X
X Regional (8) Inmediato (1) X Permanente (4) Irreversible (4) Irrecuperable (8)
Extraregional(12)
Discontinuo (1) Indirecto (1) Sin sinergismo (1)
X Periódico (2) Directo (4) X Sinérgico (2)
Continuo (4) X Muy sinérgico (4) X
IMPORTANCIA:
Taponamiento total de piscinas API
Medidas de Mitigación
52
ALTO
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
Area de Influencia(AI) Plazo de manifestación (PZ) Persistencia (PE) Reversibilidad  (R) Recuperabilidad  (RE)
500 m2
Remediación de piscinas API y su área de influenciaPérdida de la calidad del entorno por niveles de ruido
Periodicidad  (RM) Causa-Efecto  (RCE) Sinergia (S)
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
Medianamente reversible (2)
IMPORTANCIA DEL PASIVO:
IM= 3(I)+2(AI)+(PZ)+(PE)+(R)+(S)+(AC)+(RCE)+(RM)+(RE)
El pasivo se encuentra recubierto en sus paredes con crudo intemperizado, tambien 
contiene agua y sedimentos. Esta dentro de la estación junto al campamento  razón por la 
que se le ha dado mayor importancia, presenta filtración de aguas y deterioro de la cubierta . 
El estado del pasivo deteriora el paisaje de la estación y y es un foco de contaminación.
Piscinas usadas para almacenamiento de agua de formación. 
Utilizadas posiblemente en pruebas de producción y labores de 
mantenimiento.
Mayra Peña
Estación Pindo
(    )
(    )
(  X  )
Intensidad (I)
Baja  (2)
Media (4)
Alta (8)
Muy alta (12)
Acumulación  (AC)
Simple (1)
Acumulativo (4)
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10.  Registro Fotográfico
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
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Nº 2 Responsable: Mayra Peña
Fecha: 04-ago-12 Lugar: PIN-02 10.  Registro Fotográfico
1. Localización 2. Descripción del pasivo ambiental
Coordenadas UTM:
N 9925208
E 298703
3. Identificación de Causa/Origen 4. Antigüedad del pasivo
Menor a 1 año (          )
De 1 a 5 años (          ) Flujo (           )
De 6 a 12 años (   X    ) Acumulado (           )
Mayor a 12 años (          ) Piscinas (    X    )
6. Componentes afectados 7. Superficie
Afectación a los recursos hídricos (           )
Afectación al recurso suelo (    X    )
Pérdida de cobertura vegetal (    X    ) 8.
Pérdida de la calidad del entorno por niveles de ruido (          ) A.
Areas erosionadas (          ) B. Retiro del volumen contaminado para su tratamiento ex situ.
Perdida de la calidad del aire ambiente (          )
Sitios de disposición de desechos mal manejados (    X    )
9. Matriz de Importancia
Puntual(2) X Largo Plazo (4) Fugaz (1) Reversible (1) X Recuperable (1)
X Local (4) Mediano Plazo (2) Temporal (2) X Mitigable (4) X
Regional (8) Inmediato (1) X Permanente (4) Irreversible (4) Irrecuperable (8)
Extraregional(12)
Discontinuo (1) Indirecto (1) Sin sinergismo (1)
X Periódico (2) Directo (4) X Sinérgico (2) X
Continuo (4) X Muy sinérgico (4)
Periodicidad (RM) Causa-Efecto (RCE) Sinergia (S)
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
Medianamente reversible (2)
IMPORTANCIA DEL PASIVO:
IM= 3(I)+2(AI)+(PZ)+(PE)+(R)+(S)+(AC)+(RCE)+(RM)+(RE)
Tres piscinas taponadas estan cubiertas de vegetación,  no fueron tratadas solo 
cuebiertas con una capa de tierra. Identificadas en auditorias ambientales del año 
2001 y 2008.
Estas piscinas son producto de reacondicionamientos de la 
plataforma PIN -02.
Intensidad (I)
Baja  (2)
Media (4)
Alta (8)
Muy alta (12)
Acumulación (AC)
Area de  Influencia(AI)
Plazo de manifestación (PZ) Persistencia (PE) Reversibilidad (R) Recuperabilidad (RE)
Remediación del área mediante técnicas in situ.
Medidas de Mitigación
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
5. Tipos de pasivos ambientales
200m2
Simple (1)
Acumulativo (4) 38
MODERADO
IMPORTANCIA:
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10.  Registro Fotográfico
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
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Nº 3 Responsable: Mayra Peña
Fecha: 04-ago-12 Lugar: PIN-03 10.  Registro Fotográfico
1. Localización 2. Descripción del pasivo ambiental
Coordenadas UTM:
N 9925634
E 299228
3. Identificación de Causa/Origen 4. Antigüedad del pasivo
Menor a 1 año (         )
De 1 a 5 años (    X   ) Flujo (            )
De 6 a 12 años (          ) Acumulado (            )
Mayor a 12 años (          ) Piscinas (    X     )
6. Componentes afectados 7. Superficie
Afectación a los recursos hídricos (       )
Afectación al recurso suelo (  X  )
Pérdida de cobertura vegetal (  X  ) 8.
Pérdida de la calidad del entorno por niveles de ruido (       ) A.
Areas erosionadas (       ) B. Desalojo del volumen contaminado para su tratamiento ex situ.
Perdida de la calidad del aire ambiente (       )
Sitios de disposición de desechos mal manejados (       )
9. Matriz de Importancia
Puntual(2) X Largo Plazo (4) Fugaz (1) Reversible (1) X Recuperable (1)
X Local (4) Mediano Plazo (2) Temporal (2) X Mitigable (4) X
Regional (8) Inmediato (1) X Permanente (4) Irreversible (4) Irrecuperable (8)
Extraregional(12)
Discontinuo (1) Indirecto (1) Sin sinergismo (1)
X Periódico (2) Directo (4) X Sinérgico (2) X
Continuo (4) X Muy sinérgico (4)
Acumulativo (4) 38
MODERADO
Periodicidad (RM) Causa-Efecto (RCE) Sinergia (S)
IMPORTANCIA:
Medianamente reversible (2)
IMPORTANCIA DEL PASIVO:
IM= 3(I)+2(AI)+(PZ)+(PE)+(R)+(S)+(AC)+(RCE)+(RM)+(RE)
Tres piscinas taponadas estan cubiertas de vegetación, se encuentra fuera de la 
valla perimetral de la estación. Identificadas en las auditorias ambientales del año 
2000, 2001 y 2008.
Estas piscinas de lodo y crudo son producto de los 
reacondicionamientos de la plataforma PIN-03.
Intensidad (I)
Acumulación (AC)
Baja  (2)
Media (4)
Alta (8)
Muy alta (12)
Simple (1)
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
5. Tipos de pasivos ambientales
Area de Influencia(AI) Plazo de manifestación (PZ) Persistencia (PE) Reversibilidad (R) Recuperabilidad (RE)
240 m2
Remediación del área contaminada in situ
Medidas de Mitigación
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
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10.  Registro Fotográfico
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
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Nº 4 Responsable: Mayra Peña
Fecha: 04-ago-12 Lugar: PIN-05 10.  Registro Fotográfico
1. Localización 2. Descripción del pasivo ambiental
Coordenadas UTM:
N 9925882
E 298915
3. Identificación de Causa/Origen 4. Antigüedad del pasivo
Menor a 1 año (            )
De 1 a 5 años (    X    ) Flujo (              )
De 6 a 12 años (           ) Acumulado (              )
Mayor a 12 años (          ) Piscinas (     X      )
6. Componentes afectados 7. Superficie
Afectación a los recursos hídricos (          )
Afectación al recurso suelo (   X    )
Pérdida de cobertura vegetal (   X    ) 8.
Pérdida de la calidad del entorno por niveles de ruido (          ) A.
Areas erosionadas (          ) B. Desalojo del volumen contaminado para su tratamiento ex situ.
Perdida de la calidad del aire ambiente (          )
Sitios de disposición de desechos mal manejados (          )
9. Matriz de Importancia
Puntual(2) X Largo Plazo (4) Fugaz (1) Reversible (1) X Recuperable (1)
X Local (4) Mediano Plazo (2) Temporal (2) X Mitigable (4) X
Regional (8) Inmediato (1) X Permanente (4) Irreversible (4) Irrecuperable (8)
Extraregional(12)
Discontinuo (1) Indirecto (1) Sin sinergismo (1)
X Periódico (2) Directo (4) X Sinérgico (2) X
Continuo (4) X Muy sinérgico (4)
Acumulativo (4) 38
MODERADO
IMPORTANCIA:
Remediacion del área contaminada in situ
Medidas de Mitigación
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
5. Tipos de pasivos ambientales
150 m2
Plazo de manifestación (PZ) Persistencia (PE) Reversibilidad (R) Recuperabilidad (RE)
Periodicidad (RM) Causa-Efecto (RCE) Sinergia (S)
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
Medianamente reversible (2)
IMPORTANCIA DEL PASIVO:
IM= 3(I)+2(AI)+(PZ)+(PE)+(R)+(S)+(AC)+(RCE)+(RM)+(RE)
Cuatro piscinas taponadas estan cubiertas de vegetación,  reconocidas en un 
auditoria ambiental del año 2000 y 2008.
Estas piscinas son producto de los reacondicionamientos de la 
plataforma del PIN-05 y el derrame de la línea de flujo hacia la 
Estación.
Intensidad (I)
Baja  (2)
Media (4)
Alta (8)
Muy alta (12)
Acumulación (AC)
Simple (1)
Area de Influencia(AI)
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10.  Registro Fotográfico
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
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Nº 5 Responsable: Mayra Peña
Fecha: 04-ago-12 Lugar: PIN-01 10.  Registro Fotográfico
1. Localización 2. Descripción del pasivo ambiental
Coordenadas UTM:
N 9924986
E 299349
3. Identificación de Causa/Origen 4. Antigüedad del pasivo
Menor a 1 año (         )
De 1 a 5 años (   X   ) Flujo (            )
De 6 a 12 años (         ) Acumulado (            )
Mayor a 12 años (         ) Piscinas (    X     )
6. Componentes afectados 7. Superficie
Afectación a los recursos hídricos (       )
Afectación al recurso suelo (  X   )
Pérdida de cobertura vegetal (  X   ) 8.
Pérdida de la calidad del entorno por niveles de ruido (        ) A.
Areas erosionadas (        ) B. Desalojo del volumen contaminada para su tratamiento ex situ.
Perdida de la calidad del aire ambiente (        )
Sitios de disposición de desechos mal manejados (        )
9. Matriz de Importancia
Puntual(2) X Largo Plazo (4) Fugaz (1) Reversible (1) X Recuperable (1)
X Local (4) Mediano Plazo (2) Temporal (2) X Mitigable (4) X
Regional (8) Inmediato (1) X Permanente (4) Irreversible (4) Irrecuperable (8)
Extraregional(12)
Discontinuo (1) Indirecto (1) Sin sinergismo (1)
X Periódico (2) Directo (4) X Sinérgico (2) X
Continuo (4) X Muy sinérgico (4)
Acumulativo (4) 38
MODERADO
Periodicidad (RM) Causa-Efecto (RCE) Sinergia (S)
IMPORTANCIA:
Medianamente reversible (2)
IMPORTANCIA DEL PASIVO:
IM= 3(I)+2(AI)+(PZ)+(PE)+(R)+(S)+(AC)+(RCE)+(RM)+(RE)
Dos piscinas taponadas estan cubiertas de vegetación, se encuentra fuera de la 
valla perimetral de la estación. Identificadas en la auditoria ambiental bianual 2007 -
2008
Estas piscinas con producto de un derrame de los mecheros de 
la estación que se encuentran a 200m del lugar.
Intensidad (I)
Baja  (2)
Media (4)
Alta (8)
Muy alta (12)
Acumulación (AC)
Simple (1)
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
5. Tipos de pasivos ambientales
Area de Influencia(AI)
Plazo de manifestación (PZ) Persistencia (PE) Reversibilidad (R) Recuperabilidad (RE)
240 m2
Remediación del área contaminada in situ
Medidas de Mitigación
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
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10.  Registro Fotográfico
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
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Nº 6 Responsable: Mayra Peña
Fecha: 11-jul-12 Lugar: Estación Pindo 10.  Registro Fotográfico
1. Localización 2. Descripción del pasivo ambiental
Coordenadas UTM:
N: 9924916 E: 299420
3. Identificación de Causa/Origen 4. Antigüedad del pasivo
Menor a 1 año (          )
De 1 a 5 años (          ) Flujo (       )
De 6 a 12 años (   X    ) Acumulado (       )
Mayor a 12 años (         ) Piscinas (  X   )
6. Componentes afectados 7. Superficie
Afectación a los recursos hídricos (    X    )
Afectación al recurso suelo (    X    )
Pérdida de cobertura vegetal (          ) 8.
Pérdida de la calidad del entorno por niveles de ruido (          ) A.
Areas erosionadas (          ) B. Retiro de la capa asfáltica para proceder al desalojo y remedición del suelo.
Perdida de la calidad del aire ambiente (          )
Sitios de disposición de desechos mal manejados (    X    )
9. Matriz de Importancia
Puntual(2) X Largo Plazo (4) Fugaz (1) Reversible (1) X Recuperable (1)
X Local (4) Mediano Plazo (2) Temporal (2) X Mitigable (4) X
Regional (8) Inmediato (1) X Permanente (4) Irreversible (4) Irrecuperable (8)
Extraregional(12)
Discontinuo (1) Indirecto (1) Sin sinergismo (1)
X Periódico (2) Directo (4) X Sinérgico (2) X
Continuo (4) X Muy sinérgico (4)
Simple (1)
Acumulativo (4)
Periodicidad (RM) Causa-Efecto (RCE)
Baja  (2)
Media (4)
Alta (8)
Muy alta (12)
Acumulación (AC)
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
5. Tipos de pasivos ambientales
Area de Influencia(AI)
Plazo de manifestación (PZ) Persistencia (PE)
Reversibilidad 
(R)
Recuperabilidad 
(RE)
420  m2
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
El pasivo se encuentra cubierto de cemento, ya que hasta el momento funcionaba 
como cancha de recreación para el personal.
Piscinas usadas para desechar suelo contaminado, proveniente 
de la Estación y plataformas aledañas, cabe recalcar que el 
único pozo ubicado dentro de la Estación de producción es el 
PIN-01.
Intensidad (I)
IMPORTANCIA:
Diseñar proyecto y propuesta de rehabilitación , costos y remodelación.
Medidas de Mitigación
38
MODERADO
Medianamente reversible (2)
IMPORTANCIA DEL PASIVO:
IM= 3(I)+2(AI)+(PZ)+(PE)+(R)+(S)+(AC)+(RCE)+(RM)+(RE)
Sinergia (S)
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10.  Registro Fotográfico
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
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Nº 7 Responsable:
Fecha: 24-jun-12 Lugar: 10.  Registro Fotográfico
1. Localización 2. Descripción del pasivo ambiental
Coordenadas UTM:
N: 9908116 E: 272859
3. Identificación de Causa/Origen 4. Antigüedad del pasivo
(   X   )
(          ) Flujo (        )
(          ) Acumulado (   X   )
(          ) Piscinas (        )
6. Componentes afectados 7. Superficie
Afectación a los recursos hídricos (        )
Afectación al recurso suelo (  X   )
Pérdida de cobertura vegetal (        ) 8.
Pérdida de la calidad del entorno por niveles de ruido (        ) A.
Areas erosionadas (        )
Perdida de la calidad del aire ambiente (        ) B. Rehabilitación del área de la plataforma.
Sitios de disposición de desechos mal manejados (        )
9. Matriz de Importancia
Puntual(2) X Largo Plazo (4) Fugaz (1) Reversible (1) X Recuperable (1)
X Local (4) Mediano Plazo (2) Temporal (2) X Mitigable (4) X
Regional (8) Inmediato (1) X Permanente (4) Irreversible (4) Irrecuperable (8)
Extraregional(12)
X Discontinuo (1) Indirecto (1) Sin sinergismo (1)
Periódico (2) Directo (4) X Sinérgico (2) X
Continuo (4) X Muy sinérgico (4)
Acumulativo (4)
Acumulación (AC)
35
MODERADO
IMPORTANCIA:
Periodicidad (RM) Causa-Efecto (RCE) Sinergia (S)
Cabezal de PIN-02
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
5. Tipos de pasivos ambientales
0,5  Ha.
Realización del plan de abandono con las respectivasactividades de retiro de 
todas las facilidades
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
Mayra Peña
Baja  (2)
Menor a 1 año
De 1 a 5 años
De 6 a 12 años
Mayor a 12 años
Medidas de Mitigación
IMPORTANCIA DEL PASIVO:
IM= 3(I)+2(AI)+(PZ)+(PE)+(R)+(S)+(AC)+(RCE)+(RM)+(RE)
El pozo PIN-02, ya no esta operativo por baja producción, pero aun no ha sido 
presentado el plan del abandono.
Pindo 02
Area de Influencia(AI)
Plazo de manifestación (PZ) Persistencia (PE)
Reversibilidad 
(R)
Recuperabilidad 
(RE)
El pozo PIN-02, entro en etapa de reacondicionamiento pero no 
se logro recuperar su preoducción por lo cual ya no es rentable 
explotarlo.
Intensidad (I)
Media (4)
Alta (8)
Muy alta (12)
Simple (1)
Medianamente reversible (2)
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Cabezal de PIN-02 Tanque de combustible en la plataforma PIN-02
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
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Nº 8 Responsable: Mayra Peña
Fecha: 23-jun-12 Lugar: Pindo Este 1 10.  Registro Fotográfico
1. Localización 2. Descripción del pasivo ambiental
Coordenadas UTM:
N: 9923053 E: 302471
3. Identificación de Causa/Origen 4. Antigüedad del pasivo
Menor a 1 año (         )
De 1 a 5 años (   X   ) Flujo (    X   )
De 6 a 12 años (         ) Acumulado (         )
Mayor a 12 años (        ) Piscinas (         )
6. Componentes afectados 7. Superficie
Afectación a los recursos hídricos (       )
Afectación al recurso suelo (  X   )
Pérdida de cobertura vegetal (  X   ) 8.
Pérdida de la calidad del entorno por niveles de ruido (       ) A. Cambio de dirección del escape del generador a 90º hacia arriba.
Areas erosionadas (  X   ) B. Rehabilitación del talud con una inclinación de 10 a 15º
Perdida de la calidad del aire ambiente (  X   ) C.
Sitios de disposición de desechos mal manejados (       )
9. Matriz de Importancia
Baja  (2) Puntual(2) X Largo Plazo (4) Fugaz (1) Reversible (1) X Recuperable (1)
X Local (4) Mediano Plazo (2) Temporal (2) X Mitigable (4) X
Regional (8) Inmediato (1) X Permanente (4) Irreversible (4) Irrecuperable (8)
Extraregional(12)
Discontinuo (1) Indirecto (1) Sin sinergismo (1)
X Periódico (2) Directo (4) X Sinérgico (2) X
Continuo (4) X Muy sinérgico (4)
Media (4)
Alta (8)
Muy alta (12)
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
5. Tipos de pasivos ambientales
Area de Influencia(AI)
Plazo de manifestación (PZ) Persistencia (PE)
Reversibilidad 
(R)
Recuperabilidad 
(RE)
18 m2
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
Medidas de Mitigación
Existe un talud por reforestar en el perimetro de la plataforma del Pindo Este 1. La 
erosión se debe a la prsencia del tubo de escape horizontal del generador, por 
aguas lluvias, existiendo un proceso de deforestación 
El talud es ocasionado por la posición del escape horizontal  del 
generador caterpillar, erosionado y complementado por aguas 
lluvias 
Construcción de una cuneta de coronación para recolección de aguas lluvias y 
control de erosión
Intensidad (I)
Generador Caterpillar con escape horizontal dirijido hacia el talud
38
MODERADO
Causa-Efecto (RCE) Sinergia (S)
Medianamente reversible (2)
IMPORTANCIA DEL PASIVO:
IM= 3(I)+2(AI)+(PZ)+(PE)+(R)+(S)+(AC)+(RCE)+(RM)+(RE)
Acumulación (AC)
Simple (1)
Acumulativo (4)
IMPORTANCIA:
Periodicidad (RM)
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Generador Caterpillar con escape horizontal dirijido hacia el talud Zona de talud Pindo Este 1
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
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Nº 9 Responsable: Mayra Peña
Fecha: 23-jun-12 Lugar: Well Pad Pindo 14 10.  Registro Fotográfico
1. Localización 2. Descripción del pasivo ambiental
Coordenadas UTM:
N: 9927244 E: 298769 Talud  1
N: 9927187 E: 298729 Talud  2
3. Identificación de Causa/Origen 4. Antigüedad del pasivo
(          )
(   X    ) Flujo (    X    )
(         ) Acumulado (          )
(         ) Piscinas (          )
6. Componentes afectados 7. Superficie
Afectación a los recursos hídricos (         )
Afectación al recurso suelo (    X   )
Pérdida de cobertura vegetal (    X   ) 8.
Pérdida de la calidad del entorno por niveles de ruido (          ) A. Revegetación de talud
Areas erosionadas (     X   ) B. Rehabilitación de los taludes reforzando las bases para evitar derrumbes
Perdida de la calidad del aire ambiente (          ) C.
Sitios de disposición de desechos mal manejados (          )
9. Matriz de Importancia
Puntual(2) X Largo Plazo (4) Fugaz (1) Reversible (1) X Recuperable (1)
X Local (4) Mediano Plazo (2) Temporal (2) X Mitigable (4) X
Regional (8) Inmediato (1) X Permanente (4) Irreversible (4) Irrecuperable (8)
Extraregional(12)
Discontinuo (1) Indirecto (1) Sin sinergismo (1)
X Periódico (2) Directo (4) X Sinérgico (2) X
Continuo (4) X Muy sinérgico (4)
Talud 1
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
5. Tipos de pasivos ambientales
Area de Influencia(AI)
Plazo de manifestación (PZ) Persistencia (PE)
Reversibilidad 
(R)
Recuperabilidad 
(RE)
Talud 1: 168 m2
Talud 2:242m2
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
Medianamente reversible (2)
Medidas de Mitigación
IMPORTANCIA DEL PASIVO:
IM= 3(I)+2(AI)+(PZ)+(PE)+(R)+(S)+(AC)+(RCE)+(RM)+(RE)
Existen dos taludes por reforestar en la plataforma del Well Pad PIN-14,ubicados en 
el area de generadores y en el limite de la malla perimetral. Taludes en procesos de 
erosión por lluvias y viento, falta mantenimiento.
Los taludes son ocasionados por erosión y trabajos de acondicionamiento de los pozos 
existentes en la plataforma. Diferente conformación de la capas geológicas reaccionan con 
mayor o menor rapidez al proceso de erosión la foto indica como esta más erosionada la 
base del primer talud, con el tiempo ocasionara derrumbes.
Construcción de  cuneta de coronación para cauce de  aguas lluvias y realizar 
un mantenimiento periódico.
Intensidad (I)
Baja  (2)
Media (4)
Alta (8)
Muy alta (12)
Menor a 1 año
De 1 a 5 años
De 6 a 12 años
Mayor a 12 años
Periodicidad (RM) Causa-Efecto (RCE) Sinergia (S)
38
MODERADO
Acumulación (AC)
Simple (1)
Acumulativo (4)
IMPORTANCIA:
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FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
Talud 1 Talud 2
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Nº 10 Responsable: Mayra Peña
Fecha: 20-ago-12 Lugar: Casa Comunal 10.  Registro Fotográfico
1. Localización 2. Descripción del pasivo ambiental
Coordenadas UTM:
N: 9924649 E: 299686
3. Identificación de Causa/Origen 4. Antigüedad del pasivo
(   X   )
(         ) Flujo (   X   )
(         ) Acumulado (         )
(         ) Piscinas (         )
6. Componentes afectados 7. Superficie
Afectación a los recursos hídricos (          )
Afectación al recurso suelo (   X    )
Pérdida de cobertura vegetal (   X    ) 8.
Pérdida de la calidad del entorno por niveles de ruido (          ) A.
Areas erosionadas (   X    )
Perdida de la calidad del aire ambiente (          ) B. Reforestación del talud.
Sitios de disposición de desechos mal manejados (          ) C.
9. Matriz de Importancia
Puntual(2) X Largo Plazo (4) Fugaz (1) Reversible (1) X Recuperable (1)
X Local (4) Mediano Plazo (2) Temporal (2) X Mitigable (4) X
Regional (8) Inmediato (1) X Permanente (4) Irreversible (4) Irrecuperable (8)
Extraregional(12)
Discontinuo (1) Indirecto (1) Sin sinergismo (1)
X Periódico (2) Directo (4) X Sinérgico (2) X
Continuo (4) X Muy sinérgico (4)
Muy alta (12)
Simple (1)
Acumulativo (4) 38
MODERADO
IMPORTANCIA:
Periodicidad (RM) Causa-Efecto (RCE) Sinergia (S)
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
5. Tipos de pasivos ambientales
18 m2
Construcción de cuneta de coronación para controlar el cauce de aguas 
lluvias.
Rehabilitación del talud con una inclinación de 10 a 15º para evitar el riesgo de 
derumbes
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
Menor a 1 año
De 1 a 5 años
De 6 a 12 años
Mayor a 12 años
Medianamente reversible (2)
Medidas de Mitigación
IMPORTANCIA DEL PASIVO:
IM= 3(I)+2(AI)+(PZ)+(PE)+(R)+(S)+(AC)+(RCE)+(RM)+(RE)
Existe un talud por reforestar en el perimetro de la vía hacia la plataforma de PIN-12 
y PIN Este -01, que se encuentra detrás de la Estación Pindo en el área de 
parqueaderos y bodega, en donde se encuentra construida la casa Comunal .
El talud es ocasionado por las intermitentes lluvias que en 
épocas del año como   los meses de jullio y septiembre 
aumentan considerablemente. 
Intensidad (I)
Acumulación (AC)
Baja  (2)
Media (4)
Alta (8)
Area de Influencia(AI)
Plazo de manifestación (PZ) Persistencia (PE)
Reversibilidad 
(R)
Recuperabilidad 
(RE)
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FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
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Nº 11 Responsable:
Fecha: 24-jun-12 Lugar: 10.  Registro Fotográfico
1. Localización 2. Descripción del pasivo ambiental
Coordenadas UTM:
N: 9926280 E: 299066
3. Identificación de Causa/Origen 4. Antigüedad del pasivo
(        )
(  X  ) Flujo (         )
(       ) Acumulado (   X   )
(       ) Piscinas (         )
6. Componentes afectados 7. Superficie
Afectación a los recursos hídricos (        )
Afectación al recurso suelo (   X   )
Pérdida de cobertura vegetal (         ) 8.
Pérdida de la calidad del entorno por niveles de ruido (         ) A. Realización del plan de abandono
Areas erosionadas (   X    ) B.
Perdida de la calidad del aire ambiente (   X    )
Sitios de disposición de desechos mal manejados (   X    ) C. Mantenimiento de la plataforma 
9. Matriz de Importancia
Puntual(2) Largo Plazo (4) Fugaz (1) Reversible (1) Recuperable (1)
Local (4) X Mediano Plazo (2) Temporal (2) X X Mitigable (4) X
X Regional (8) Inmediato (1) X Permanente (4) Irreversible (4) Irrecuperable (8)
Extraregional(12)
Discontinuo (1) Indirecto (1) Sin sinergismo (1)
X Periódico (2) Directo (4) X Sinérgico (2)
Continuo (4) X Muy sinérgico (4) X
Simple (1)
Acumulativo (4)
Periodicidad (RM)
Menor a 1 año
De 1 a 5 años
De 6 a 12 años
Mayor a 12 años
Baja  (2)
Media (4)
Alta (8)
Muy alta (12)
Acumulación (AC)
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
5. Tipos de pasivos ambientales
Area de Influencia(AI) Plazo de manifestación (PZ) Persistencia (PE) Reversibilidad (R) Recuperabilidad (RE)
0,5 Ha.
Debido a la falta de infaestructura y área para alamacenamiento 
de desechos, el PIN-04 en la actualizadad es el lugar donde se 
depositan todos los desechos.
Readecuación de sitio para funcionamiento como área de almacenamiento 
temporal de desechos.
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
Medidas de Mitigación
El pozo PIN-04, se encuentra en abandono temporal en espera de reacondicionamiento, en la actualidad es 
utilizado como lugar de almacenamiento temporal de desechos. Se evidencia deterioro del piso de la plataforma 
(formación de lodos ) por circulación de vehículos , botadero de desechos:. Maderas, hierros, plásticos cartones., 
proliferación de insectos en aguas estancadas . Falta clasificación y ordenamiento de los desechos
Pindo 04
Mayra Peña
Intensidad (I)
IMPORTANCIA:
57
ALTO
Causa-Efecto (RCE) Sinergia (S)
Medianamente reversible (2)
IMPORTANCIA DEL PASIVO:
IM= 3(I)+2(AI)+(PZ)+(PE)+(R)+(S)+(AC)+(RCE)+(RM)+(RE)
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FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
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Nº 12 Responsable:
Fecha: 24-jun-12 Lugar: 10.  Registro Fotográfico
1. Localización 2. Descripción del pasivo ambiental
Coordenadas UTM:
N: 9924918 E: 299594
3. Identificación de Causa/Origen 4. Antigüedad del pasivo
(          )
(   X   ) Flujo (           )
(          ) Acumulado (    X    )
(         ) Piscinas (           )
6. Componentes afectados 7. Superficie
Afectación a los recursos hídricos (    X    )
Afectación al recurso suelo (    X    )
Pérdida de cobertura vegetal (           ) 8.
Pérdida de la calidad del entorno por niveles de ruido (           ) A. Retiro de chatarra del área de bodega
Areas erosionadas (    X    ) B. Construcción de un área para almacenamiento de chatarra
Perdida de la calidad del aire ambiente (           ) C. Nivelación del suelo para evitar acumulación de aguas lluvias
Sitios de disposición de desechos mal manejados (    X    )
9. Matriz de Importancia
Puntual(2) Largo Plazo (4) Fugaz (1) Reversible (2) Recuperable (1)
Local (4) X Mediano Plazo (2) Temporal (2) X X Mitigable (4) X
X Regional (8) Inmediato (1) X Permanente (4) Irreversible (4) Irrecuperable (8)
Extraregional(12)
Discontinuo (1) Indirecto (1) Sin sinergismo (1)
X Periódico (2) Directo (4) X Sinérgico (2)
Continuo (4) X Muy sinérgico (4) X
Baja  (2)
Media (4)
Alta (8)
Menor a 1 año
De 1 a 5 años
De 6 a 12 años
Mayor a 12 años
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
5. Tipos de pasivos ambientales
Area de Influencia(AI)
Plazo de manifestación (PZ) Persistencia (PE)
Reversibilidad 
(R)
Recuperabilidad 
(RE)
150 m2
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
Medidas de Mitigación
Por no existir un lugar determinado para el almacenamiento de chatarra, esta se ha ubicado en el área posterior de 
la bodega, sin protección para el suelo ni control de lixiviados. Acumulación de aguas lluvias, erosión del suelo , 
baches que aumentan diariamente, proliferación de insectos y roedores, suelos contaminadoscon óxidos de hierro y 
descomposición de madera y  falta de mantenimiento.
Estación - Area Bodega
Mayra Peña
El almacenamiento deficiente de chatarra es porque no se 
cuenta con un área determinada para la disposión de la misma. 
Falta de mantenimiento y de un lugar específico apropiado para 
almacenamiento de chatarra y restos de madera y plásticos .
Intensidad (I)
Depósito de chatarra
57
ALTO
Causa-Efecto (RCE) Sinergia (S)
Medianamente reversible (2)
IMPORTANCIA DEL PASIVO:
IM= 3(I)+2(AI)+(PZ)+(PE)+(R)+(S)+(AC)+(RCE)+(RM)+(RE)
Muy alta (12)
Acumulación (AC)
Simple (1)
Acumulativo (4)
IMPORTANCIA:
Periodicidad (RM)
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Depósito de chatarra Tuberías con fluido
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
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Nº 13 Responsable: Mayra Peña
Fecha: 04-ago-12 Lugar: Área de generación 10.  Registro Fotográfico
1. Localización 2. Descripción del pasivo ambiental
Coordenadas UTM:
N: 9924495 E: 299377
3. Identificación de Causa/Origen 4. Antigüedad del pasivo
Menor a 1 año (           )
De 1 a 5 años (   X    ) Flujo (    X   )
De 6 a 12 años (           ) Acumulado (          )
Mayor a 12 años (          ) Piscinas (          )
6. Componentes afectados 7. Superficie
Afectación a los recursos hídricos (          )
Afectación al recurso suelo (          )
Pérdida de cobertura vegetal (          ) 8.
Pérdida de la calidad del entorno por niveles de ruido (    X   ) A.
Areas erosionadas (          )
Perdida de la calidad del aire ambiente (    X   ) B.
Sitios de disposición de desechos mal manejados (          ) C. Construcción  de un cuarto de control para los operadores del área.
9. Matriz de Importancia
Puntual(2) Largo Plazo (4) Fugaz (1) Reversible (1) Recuperable (1)
Local (4) X Mediano Plazo (2) X Temporal (2) X X Mitigable (4) X
X Regional (8) Inmediato (1) Permanente (4) Irreversible (4) Irrecuperable (8)
Extraregional(12)
Discontinuo (1) Indirecto (1) Sin sinergismo (1)
X Periódico (2) Directo (4) X Sinérgico (2)
Continuo (4) X Muy sinérgico (4) X
Acumulativo (4) 58
ALTO
IMPORTANCIA:
Periodicidad (RM) Causa-Efecto (RCE) Sinergia (S)
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
Medianamente reversible (2)
IMPORTANCIA DEL PASIVO:
IM= 3(I)+2(AI)+(PZ)+(PE)+(R)+(S)+(AC)+(RCE)+(RM)+(RE)
El área de generación cuenta con tres generadores de los cuales dos funcionan a 
gas y uno a diesel, el ruido producido depende de la potencia del generador y por lo 
general los generadores a diesel son más ruidosos en comparación con los que 
funcionan a gas.
Cuando se inicio con el área de generación para centralizar la 
energía, no se analizó los principales problemas como niveles de 
ruido y emisiones que superan los límites permisibles.
Implementación de pantalla antiruido natural y verificar si disminuyen los 
parámetros de ruido.
Intensidad (I)
Baja  (2)
Media (4)
Alta (8)
Muy alta (12)
Acumulación (AC)
Simple (1)
FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
5. Tipos de pasivos ambientales
Area de Influencia(AI)
Plazo de manifestación (PZ) Persistencia (PE) Reversibilidad (R)
Recuperabilidad 
(RE)
420 m2
Implementación de pantalla antiruido artificial.
Medidas de Mitigación
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FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES DEL CAMPO PINDO
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6.4. Caracterización de piscinas API de la Estación Pindo 
De todos los pasivos identificados se optó por describir el Pasivo Nº1. Piscinas API, por ser 
considerado el de mayor afectación. 
6.4.1. Localización 
Se tomaron 4 puntos referenciales 
Tabla 48. Ubicación UTM (PSAD 56) 
Vértice E N 
Vértice 1 299613 9924811 
Vértice 2 299626 9924797 
Vértice 3 299651 9924813 
Vértice 4 299630 9924836 
Fuente: Trabajo en Campo. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
6.4.2. Dimensión y área de la piscina 
Gráfico 11 Piscinas API 
 
Fuente: Trabajo en Campo 
Elaborado por: Departamento de Facilidades 
 
CAPACIDAD  PISCINA 1 = 1525 BLS CAPACIDAD  PISCINA 1 = 940 BLS
ALTURA TOTAL FONDO = 1,96 mt.
CAPACIDA TOTAL = 2465 BLS
PISCINA API   ESTACION PINDO
10,30 m. 6,96 m.
CAJA DE 
VÁLVULAS
16
 m
.
16
 m
.
3,33 m.
12
,3
7 
m
.
6,67 m.
12
,3
7 
m
.
CANAL DE DESAGÜE LLUVIA
6,68 m.
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Existen dos piscinas con forma rectangular cada una con las siguientes dimensiones: 
Tabla 49. Dimensiones piscinas API 
Dimensiones Piscina Nº 1 Piscina Nº 2 
Largo1 (m) 16 16 
Largo2 (m) 12,37 12,37 
Ancho1 (m) 10,30 6,96 
Ancho2 (m) 6,68 3,33 
Capacidad 
experimental (bls) 
1525 940 
Altura total (m) 1,98 1,98 
Fuente: Trabajo en Campo. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Para tener una mejor aproximación se realizó el cálculo del volumen real de las piscinas tomando 
como base los datos de altura, largo y ancho. Se utilizó la fórmula de la estructura de una pirámide 
truncada para los respectivos cálculos: 
    
 
 
 (        √         ) 
Dónde: 
 
Las respectivas áreas superior e inferior se calculan mediante la siguiente fórmula: 
              
Dónde:  
A  =  Área superior e inferior de la piscina. 
l =  Largo  
a =  Ancho  
 
 Cálculo del área superior e inferior: 
 
Piscina Nº 1 
 
Piscina Nº 2 
Área superior 
        
                       
 
                   
  
                      
 
                   
  
V  =  Volumen pirámide truncada 
h =  Altura 
A1 =  Área superior 
A2 =  Área inferior 
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Área inferior 
        
                         
 
                  
  
                         
 
                  
  
Fuente: Trabajo en Campo. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 Cálculo del volumen de cada piscina: 
  
 
 
 (        √          ) 
Volumen de la Piscina Nº 1 
  
     
 
 (                 √                 ) 
           
Volumen de la Piscina Nº 2 
  
     
 
 (                 √                 ) 
           
Tabla 50. Dimensiones de las piscinas 
Dimensiones Piscina Nº 1 Piscina Nº 2 
Área 1 (m
2
) 164,80 111,36 
Área 2 (m
2
) 82,63 41,19 
Volumen total (m
3
) 240,32 145,39 
Volumen total (barriles) 1512 914 
Fuente: Trabajo en Campo. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
6.4.3. Análisis histórico de la piscina 
En vista de que no existen datos que puedan orientar con certeza el motivo de la construcción de las 
piscinas API,  se entrevistó a técnicos, trabajadores y colonos. Como resultado se obtuvo la 
siguiente información:  
— Las piscinas API forman parte de la infraestructura concedida en el contrato de operación 
del Campo Pindo al Consorcio Petrosud – Petroriva. 
— En relación al personal que labora en la empresa en su mayoría son nuevos y cuando 
llegaron a prestar sus servicios ya existían las piscinas.  
— En lo referente a la información por colonos tampoco fueron orientadoras pues 
desconocían de la existencia de las mismas.  
— Eran utilizadas como piscinas de almacenamiento de agua de formación. 
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De acuerdo a los análisis los valores reportados son bajos en comparación con el agua de 
formación, en especial  de cloruros y del catión sodio. El contenido de las aguas de la piscina API 
pueden ser mezclas de agua lluvia, de formación e hidrocarburos, posiblemente se las construyeron 
para pruebas de producción y para labores de mantenimiento. 
Planteamos otra hipótesis, que las piscinas fueron construidas para tratamiento de las aguas previo 
a su reinyección pero por avance de tecnología fueron  abandonadas.  
Independientemente que cualquiera de las dos hipótesis expresadas fueran verdaderas, lo cierto es 
que se trata de un pasivo ambiental, las piscinas contienen un considerable volumen de agua que 
por sus análisis son una mezcla de agua de formación y aguas meteóricas, existen sedimentos 
mezclado con petróleo en el fondo y presencia de incrustaciones de petróleo intemperizado en las 
paredes; se tomaron muestras para su respectivo análisis. 
En la actualidad las piscinas presentan filtraciones de aguas freáticas que aumentan o disminuyen 
su volumen de acuerdo a la estación climática, para su rehabilitación se tendrá que  realizar un  
reforzamiento del fondo, paredes y colocar geomembrana para evitar la filtración.  
6.4.4. Descripción de la piscina 
Las piscinas se encuentra entre el área de generación y el taller de soldadura, en la actualidad por 
las constantes épocas lluviosas, clima característico de la zona se procedió a enmallar el área de las 
piscinas y colocar cubierta, para evitar su  desbordamiento por acumulación de aguas lluvias en su 
área. 
Gráfico 12. Esquema piscinas API 
 
Fuente: Departamento de Proyectos y Facilidades. 
6.4.5. Análisis de residuos de piscinas 
 Suelos 
Las muestras de suelo fueron enviadas al laboratorio LABSU de la ciudad del Coca para ser 
analizadas y determinar la cantidad de hidrocarburos totales, metales pesados entre otros. Se 
tomaron 4 muestras simples de suelos del área de influencia de las piscinas (Anexo D). Se realizó 
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calicatas de aproximadamente 20 cm de diámetro y entre 40 y 50 cm de profundidad; se tomó una 
muestra continua para que sea representativa. 
Tabla 51. Puntos de muestreo de suelo 
Nº muestra 
Ubicación 
X Y 
Punto Nº 1 299637 E 9924803N 
Punto Nº 2 299636 E 9924754 N 
Punto Nº 3 299620 E 9924809 N 
Punto Nº 4 299636 E 9924830 N 
Fuente: Trabajo en Campo. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 Crudo intemperizado  
Dos muestras compuestas de las paredes de las piscinas (Anexo E). 
Tabla 52. Puntos de muestreo de crudo intemperizado 
Nº muestra 
Ubicación 
X Y 
Punto Nº 1 299642 E 9924819 N 
Punto Nº 2 299637 E 9924803N 
Fuente: Trabajo en Campo. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 Sedimentos 
Se tomaron muestras compuestas de sedimentos del fondo de cada una de las piscinas (Anexo F). 
Tabla 53. Puntos de muestreo de sedimentos 
Nº muestra 
Ubicación 
X Y 
Punto Nº 1 299636 E 9924830N 
Punto Nº 2 299642 E 9924819 N 
Fuente: Trabajo en Campo. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 Agua  
Se tomó una muestra compuesta de agua por piscina: 
Tabla 54. Puntos de muestreo de agua 
Nº muestra 
Ubicación 
X Y 
Punto Nº 1 299613 E 9924811 N 
Punto Nº 2 299642 E 9924819 N 
Fuente: Trabajo en Campo. 
Elaborado por: Mayra A. Peña  
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Gráfico 13. Puntos de muestreo 
 
Fuente: Trabajo en Campo. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Muestra de agua
CAJA DE 
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6,67 m.
12
,3
7 
m
.
PUNTO Nº 1
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PUNTO Nº 4
PUNTO Nº 1
PUNTO Nº 2
PUNTO Nº 2
PUNTO Nº 1
PUNTO Nº 2
PUNTO Nº 1
Muestra de Suelo
Muestra de Crudo Intemperizado
Muestra de  Sedimentos
Muestra de Agua
 142 
 
Fotografía  33. Registro de muestreo 
  
  
  
  
 
Fuente: Trabajo en Campo. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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6.4.6. Identificación de impactos ambientales 
En anterioridad las piscinas se encontraban a la intemperie y era propensa a factores como la lluvia, 
el viento, sedimentación, material orgánico e inorgánico, el clima que producían afectaciones al 
suelo y agua; tomando en cuenta estos impactos se procedió a realizar la cubierta del sitio y cerca 
metálica para disminuir la afectación al medio y brindar seguridad al personal.  
En la actualidad la cubierta del sitio se encuentra deteriorada por lo cual las piscinas se encuentran 
propensas a las constantes precipitaciones. 
 
Fuente: Trabajo en Campo. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
 
•  A una distancia  
500 metros en linea 
recta al sitio de las 
piscinas existe un 
cuerpo de agua, el 
mismo que es 
utilizado por las 
poblaciones 
aledañas. 
•Como consecuencia 
del clima con altas 
precipitaciones de 
manera frecuente se 
produce el 
desbordamiento de 
las piscinas. 
•  Como consecuencia 
de la presencia de 
crudo intemperizado 
en las paredes de las 
piscinas se tiene 
compuestos como los 
denominados 
mercaptanos. 
•  Debido al desgaste 
de la infraestructura 
el fluido existente de 
las piscinas se 
infiltra hacia aguas 
subterráneas y/o 
recibe aporte de las 
misma. 
AGUA AIRE 
SALUD SUELO 
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Fotografía  34. Comparación de estado de piscinas API 
ESTADO ANTERIOR ESTADO ACTUAL 
 
  
  
Fuente: Trabajo en Campo. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
6.4.7. Matriz de criticidad 
Esta matriz toma elementos de la Normativa Ambiental vigente y de los sistemas de Evaluación de 
Riesgo Ambiental
6
 y forma parte de la cátedra de Diseño Ambiental. La matriz determina la 
criticidad del desecho peligroso considerando las condiciones ambientales, ecológicas y sociales 
del entorno. 
 Variables Ambientales 
Son las variables relacionadas a la afectación del ambiente, considerando factores bióticos y 
abióticos.  
▸ Cercanía a sitios con alta peligrosidad que magnifiquen el riesgo 
La acumulación de materiales petrolizados debe estar separada del almacenamiento de desechos. 
No debe estar cercano a sitios de energía (generación o distribución eléctrica), sustancias 
inflamables, plantas que operen a altas temperaturas (>60ºC) y presiones (>200psi). 
                                            
6
 Evaluación de Riesgo Ambiental: Metodología utilizada por la U.S. Enviromental Protection Agency (US –
EPA), mecanismo que estandariza los criterios para diagnosticar problemáticas ambientales ocasionadas por 
desechos y diseñar estrategias para resolverlos. Integra la información de los riesgos que corre el entorno de 
un sitio contaminado presentando de forma organizada las rutas criticas del peligro a que están sujetos los 
organismos de un determinado sistema, ya sea por procesos de emisión de gases a la atmosfera, transporte 
de contaminantes o lixiviación de sustancias a partir de reservorios.  
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Tabla 55. Rango de cercanía a sitios con alta peligrosidad 
Rango (m) Valor 
> 500 Uno (1) 
< 500 Diez (10) 
Fuente: PDVESA/INTEVEP 
▸ Exposición a contingencias naturales 
Se considera las amenazas sísmicas, volcánicas, remoción y meteorológicos; la evaluación se 
realizará con información histórica y riesgos geológicos; una zona que ha sufrido impactos 
probablemente los volverá a sufrir y está expuesta a nuevas contingencias. 
Tabla 56. Rango exposición a contingencias naturales 
Descripción Valor 
No está expuesto a contingencias naturales Diez (10) 
Si está expuesto a contingencias naturales Uno (1) 
Fuente: Galo Albán 
▸ Exposición potencial a ecosistemas sensibles 
Se refiere a la existencia de ecosistemas expuestos dentro de un perímetro de 500m., desde el foco 
de contaminación, como atenuante se considera la existencia de zonas de amortiguamiento; se 
incluye al Sistema Nacional de Áreas Protegidas; la ponderación tiene por objeto conservar y 
mejorar el aprovechamiento de los recursos naturales. 
Tabla 57. Rango exposición potencial a ecosistemas 
Descripción Valor 
No existen sistemas naturales localizados dentro de la zona expuesta, hay barreras 
efectivas y zonas de amortiguamiento 
Diez 
(10) 
Existen sistemas naturales localizadas dentro o adyacente a la zona expuesta, no hay 
barreras o zonas de amortiguamiento 
Uno (1) 
Fuente: PDVESA/INTEVEP 
▸ Cercanías a cuerpos de agua 
Cuanto más próximo se encuentre el foco del derrame de un cuerpo de agua, mayor es el riesgo 
ambiental de la zona. 
Tabla 58. Rango cercanías a cuerpos de agua 
Rango (m) Valor 
>2.000 Uno (1) 
1.000 – 2.000 Dos (2) 
500 – 1.000 Cinco (5) 
< 500 Diez (10) 
Fuente: PDVESA/INTEVEP 
▸ Área de suelo afectada 
Se refiere al área de suelo afectada; determina el gasto económico, el volumen de movimiento de 
tierras, de suelo transportado. 
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Tabla 59. Rango del área de suelo afectada 
Rangos (m
2
) Valor 
> 10.000 Uno (1) 
10.000 – 5.000 Dos(2) 
5.000 – 1.000 Cinco (5) 
<1.000 Diez (10) 
Fuente: PDVESA/INTEVEP 
▸ Eventos de contingencias previos 
Considera eventos previos en la zona, los impactos ecológicos, económicos y sociales, sin importar 
la frecuencia de ocurrencia. 
Tabla 60. Rango evento de contingencias previas 
Descripción Valor 
No hay registros y existe bajo potencial de ocurrencia Diez (10) 
Eventos sin afectación a cuerpos de agua, superficie < 1ha. Tres (3) 
Eventos con afectación a cuerpos de agua y suelo, superficie > 1 ha. Uno (1) 
Fuente: PDVESA/INTEVEP 
▸ Contaminación por hidrocarburos 
Se considera la concentración total de hidrocarburos, si la caracterización se realiza con muestras 
simples se considera el valor máximo absoluto; en tanto si el muestreo es compuesto, el valor es el 
promedio. 
Tabla 61. Rango de contaminación 
Descripción Valor 
Concentración de TPH (mg/kg) 
<25.000 Uno (1) 
25.00 - 50.000 Cinco (5) 
>50.000 Diez (10) 
Fuente: Galo Albán 
 Variables Sociales 
Son las variables relacionadas a la afectación a las comunidades, nivel de organización y 
vandalismo. 
▸ Efectos sobre la población local 
Se refiere a la existencia histórica de algún tipo de afectación sobre las actividades económicas, 
productivas y culturales de la población asentada en el área de influencia directa. 
Tabla 62. Rango efecto sobre la población local 
Descripción Valor 
No existe ningún efecto sobre las actividades económicas y culturales  Uno (1) 
Si existen efectos sobre las actividades económicas y culturales  Diez (10) 
Fuente: PDVESA/INTEVEP 
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▸ Organización social 
Los procesos de negociación para intervenir en la contingencia y remediación, se complican 
cuando la organización de base es inexistente o débil. 
Tabla 63. Rango organización social 
Descripción Valor 
No existen organizaciones de base Diez (10) 
Si existen organizaciones de base Uno(1) 
Fuente: Galo Albán 
 Vandalismo 
Se considera al registro histórico de vandalismo en la zona, se trata de tener una aproximación a las 
zonas más vulnerables por peligros antrópicos. 
Tabla 64. Rango vandalismo 
Descripción Valor 
No existe vandalismo Diez (10) 
Si existe vandalismo Uno (1) 
Fuente: PDVESA/INTEVEP 
 Variables de degradación in situ  
Las condiciones naturales que presenta el ecosistema, pueden potencializar o atenuar la 
remediación de los suelos. 
▸ Colonias de bacterias con capacidad de degradar hidrocarburos 
Consideramos la población bacteriana presente naturalmente en los suelos impactados, la literatura 
especializada menciona que en la Amazonía ecuatoriana se registran importantes colonias 
bacterianas de los géneros Bacillus, Pseudomona, Salmonella y Acinetobacter. 
Tabla 65. Rango de colonias bacterianas 
Descripción Valor 
Si existen plantas con capacidad de degradar hidrocarburos Uno (1) 
No existen plantas con capacidad de degradar hidrocarburos Diez(10) 
Fuente: Galo Albán 
 
▸ Plantas con capacidad de degradar hidrocarburos 
El uso de plantas para tratar derrames de crudo y contaminación por metales pesados es una 
tecnología innovadora, siendo necesaria la evaluación de población de este tipo de plantas en el 
área del derrame. 
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Tabla 66. Rango de plantas fitorremediadoras 
Descripción Valor 
Si existen plantas con capacidad de degradar hidrocarburos Uno (1) 
No existen plantas con capacidad de degradar hidrocarburos  Diez(10) 
Fuente: Galo Albán 
▸ Textura del suelo 
La textura del suelo, limita los procesos de remediación, por factores como: adsorción del 
hidrocarburo en las partículas de arcilla, saturación del suelo, disminución de oxigeno disponible, 
baja movilidad de nutrientes. 
Tabla 67. Rango de textura del suelo 
Descripción Valor 
Arena Uno (1) 
Limo Cinco (5) 
Arcilla Diez(10) 
Fuente: Galo Albán 
▸ Humedad del suelo 
Consideramos la humedad de campo, existe evidentes dificultades en descontaminar estratos 
saturados de agua y en caso de suelos secos con riego se supera esta limitación. 
Tabla 68. Rango de humedad del suelo 
Descripción Valor 
Húmedo Uno (1) 
Seco Cinco (5) 
Saturado Diez(10) 
Fuente: Galo Albán 
 Función de jerarquización 
Cada pasivo tiene un tratamiento especial, en algunos casos es necesaria la utilización de dos o más 
técnicas de remediación. En nuestro caso es una primera aproximación para tener criterios de 
intervención en sitios con presencia de hidrocarburos, la jerarquización es susceptible a cambios 
con el aporte de expertos y nuevos parámetros de análisis. 
Para la jerarquización se suma las variables ambientales, sociales y las características intrínsecas 
del área y del derrame, el valor máximo de la matriz de criticidad es 3.000 y el valor mínimo es 
300. En el siguiente cuadro se presenta los intervalos de jerarquización, las puntuaciones mínimas y 
máximas, así como las acciones a ser tomadas y los tiempos para la remediación. 
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Tabla 69. Jerarquización de intervención 
CÓDIGO INTERVALOS 
TIPO DE ACCIÓN A 
TOMAR 
TIPO DE 
REMEDIACIÓN 
RECOMENDADO 
TIEMPO 
(MESES) 
A 300 – 840 
Plan de saneamiento a largo 
plazo; 
Justificar ante las 
autoridades y comunidad de 
la ventaja del proceso por 
bajo impacto a los 
ecosistemas; 
Trabajos in situ 
Atenuación natural y 
atenuación natural 
controlada, 
Fitoremediación 
> 36 
B 840 – 1.380 
Justificar ante autoridades y 
comunidad ventajas de la 
tecnología; 
El movimiento de tierras es 
mínimo; 
Trabajos in situ 
Remediación 
microbiana, 
Remediación con 
plantas 
24 – 36 
C 1.380- 1.920 
Los trabajos de remediación 
pueden ser in situ y ex situ, 
la evaluación para definir la 
remediación en función de 
variables sociales y 
ambientales. 
Remediación 
microbiana, 
Degradación 
enzimática, 
Fitoremediación 
12 – 24 
D 1.920 – 2.460 
Se requiere  implementar 
programa de remediación a 
mediano plazo; 
Los trabajos de remediación 
emergentes in situ, la 
remediación de los suelos 
puede ser ex situ, la 
evaluación en función de 
variables sociales y 
ambientales. 
Combinación de 
técnicas biológicas 
(Biorremediación y 
bioaumentación) y  
físico-químicas (lavado 
de suelo) 
6 – 12 
E 2.460 – 3.000 
Se requiere con urgencia 
implementar programa de 
remediación a fin de evitar 
la difusión del contaminante 
y la afectación a los 
humanos y ecosistemas; 
Los trabajos de remediación 
ex situ. 
Técnicas físico-
químicas (lavado de 
suelo, solidificación e 
incineración), una vez 
superada la emergencia 
se puede utilizar 
técnicas biológicas 
(bioaumentación). 
 
< 6 
Fuente: Galo Albán 
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OPERADORA:                            CONSORCIO PETROSUD-PETRORIVA
UBICACIÓN DEL PASIVO:          Provincia Francisco de Orellana, Campo Pindo
                  
RESPONSABLE:                         Mayra Alexandra Peña
COORDENADAS:                        E: 299626     N: 9924797
FECHA DE EVALUACION:           15/08/2012
MATRIZ DE INTERVENCION EN PASIVOS 
VARIABLES AMBIENTALES PESO CRITERIOS DE PONDERACION VALOR PUNTAJE PISCINAS API
Mayor a 500m 1 3
Menor a 500m 10 30
Si esta expuesto a contingencias naturales 10 140
No esta expuesto a contingencias naturales 1 14
No existen sistemas sensibles dentro de la zona 
expuesta, hay barreras efectivas y zonas de 
amortiguamiento
10 100
Si existen sistemas sensibles dentro o 
adyacentes a la zona expuesta, no existen 
barreras o zonas de amortiguamiento
1 10
> 2.000 m 1 20
1.000 - 1.999 m 2 40
500 - 999 m 5 100
<500 m 10 200
>10.000 1 21
10.000 - 5.000 2 42
5.000 - 1.000 5 105
<1.000 10 210
Han ocurrido eventos con afectación a cuerpos de 
agua y suelo, recurrencia de eventos cada 10 
años
1 9
Han ocurrido eventos sin afectación a cuerpos de 
agua, en áreas de suelo < 1Ha
3 27
No hay registro y existe bajo potencial de 
ocurrencia
10 90
<25.000 1 23
25.00 - 50.000 5 115
>50.000 10 230
TOTAL 100 596
115
30
14
100
100
210
27
Concentración de TPH (ppm)
Cercanía a sitios con alta 
peligrosidad que magnifiquen el 
riesgo
3
Exposición a amenazas 
naturales
14
Cercanía a cuerpos de agua 
(distancia en metros)
20
Eventos de contigencia previos 9
Area de suelo afectada (m2) 21
23
Exposición potencial a 
ecosistemas sensibles
10
VARIABLES SOCIALES PESO CRITERIOS DE PONDERACION VALOR PUNTAJE PISCINAS API
No existe ningún efecto negativo sobre la actividad 
económica y culturales de la población local
1 50
Si existen efectos negativos sobre las actividades 
económicas y culturales de la población
10 500
Si existen organizaciones de base 1 30
No existe ningúna organización de base 10 300
Si existe vandalismo 1 20
No existe vandalismo 10 200
TOTAL 100 550
500
30
20Vandalismo 20
Efectos sobre la población local 50
Nivel de organización social 30
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Fuente: Ing. Galo Albán. Cátedra de Diseño Ambiental 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
De la suma de las variables ambientales, sociales y degradación in situ, de la matriz de criticidad 
tenemos un valor de 1786 puntos que al interpolar en el cuadro de jerarquización se obtiene un 
código C, según el intervalo. 
Tabla 70. Jerarquización piscinas API 
CÓDIGO INTERVALOS TIPO DE ACCIÓN A TOMAR 
TIEMPO 
(MESES) 
C 1.380- 1.920 
Los trabajos de remediación pueden ser in situ y ex 
situ, la evaluación para definir la remediación en 
función de variables sociales y ambientales. 
12 – 24 
Fuente: Ing. Galo Albán. Cátedra de Diseño Ambiental 
6.4.8. Propuestas de remediación para las piscinas API 
6.4.8.1. Recuperación de productos 
Tabla 71. Datos de las piscinas 
Dimensiones Piscina Nº 1 Piscina Nº 2 
Largo1 (m) 16 16 
Largo2 (m) 12,37 12,37 
Ancho1 (m) 10,30 6,96 
Ancho2 (m) 6,68 3,33 
Altura total (m) 1,98 1,98 
Volumen calculado (bls) 1512 914 
Fuente: Trabajo en Campo. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
OPERADORA:                            CONSORCIO PETROSUD-PETRORIVA
UBICACIÓN DEL PASIVO:          Provincia Francisco de Orellana, Campo Pindo
                  
RESPONSABLE:                         Mayra Alexandra Peña
COORDENADAS:                        E: 299626     N: 9924797
FECHA DE EVALUACION:           15/08/2012
MATRIZ DE INTERVENCION EN PASIVOS 
VARIABLES DE DEGRADACION 
IN-SITU
PESO CRITERIOS DE PONDERACION VALOR PUNTAJE
Si existen bacterias con capacidad de degradación 1 40
No existen bacterias con capacidad de degradación 10 400
Si existen plantas con capacidad de degradación 1 30
No existen plantas con capacidad de degradación 10 300
Arena 1 20
Limo 5 100
Arcilla 10 200
Húmedo 1 10
Seco 5 50
Saturado 10 100
TOTAL 100 640
Humedad del suelo 10 100
TOTAL VARIABLES 1786
Plantas con capacidad  de 
degradar hidrocarburos
30 300
Textura del suelo 20 200
Colonias de bacterias con 
capacidad de degradar 
hidrocarburos (UFC/g)
40 40
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A continuación se precederá a calcular el volumen de crudo intemperizado, sedimentos y agua de 
formación. 
 Cálculo de volumen de crudo intemperizado 
Se procedió a realizar los cálculos utilizando el teorema de Pitágoras y la fórmula para el cálculo 
del volumen de una pirámide truncada. 
                    
Dónde: 
V  =  Volumen 
VLARGO =  Volumen del largo de la estructura 
VANCHO =  Volumen del ancho de la estructura 
Los respectivos volúmenes de largo y ancho se calculan mediante las siguientes fórmulas: 
         
     
 
                    
Dónde: 
V  =  Volumen largo 
L1 =  Largo mayor 
L2 =  Largo menor 
Long incl.LARGO =  Longitud inclinada del largo de la estructura 
E =  grosor de crudo intemperizado 
         
     
 
                    
Dónde: 
V  =  Volumen ancho 
a1 =  ancho mayor 
a2 =  ancho menor 
Long incl.ANCHO =  Longitud inclinada del ancho de la estructura 
E =  grosor de crudo intemperizado 
 
La longitud inclinada se calcula mediante el teorema de Pitágoras tanto para el largo como el ancho 
de la estructura respectivamente: 
            √(
   
 
)
 
  ( )   
Dónde: 
Long incl.  =  Longitud inclinada 
H =  Altura 
B =  Lado mayor 
B =  Lado menor 
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Piscina Nº 1 Piscina Nº 2 
Longitud inclinada  
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Elaborado por: Mayra A. Peña 
Tabla 72. Datos para el cálculo del volumen de crudo intemperizado 
 
 
 
 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Piscina Nº 1 Piscina Nº 2 
Volumen  Largo 
 
         
     
 
                    
 
         
          
 
       
       
 
             
  
         
          
 
       
       
 
             
  
Volumen  Largo 
         
     
 
                    
       
            
 
        
       
 
             
  
 
       
           
 
        
       
 
             
  
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Dimensiones Piscina Nº 1 Piscina Nº 2 
Largo1 (m) 16 16 
Largo2 (m) 12,37 12,37 
Altura (m) 1,98 1,98 
Grosor intemperizado (m) 0,05 0,08 
Longitud inclinada LARGO (m) 2,69 2,69 
Longitud  inclinada ANCHO (m) 2,68 2,69 
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A. Volumen total de crudo intemperizado Piscina Nº 1 
                              
              (      
 )    (       ) 
                  
  
B. Volumen  total de crudo intemperizado Piscina Nº 2 
                              
              (      
 )    (       ) 
                  
  
Tabla 73. Volumen total de crudo intemperizado 
Dimensiones (m
3
) Piscina Nº 1 Piscina Nº 2 
Volumen crudo intemperizado TOTAL 0,974 1,564 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
 Cálculo de volumen de sedimentos en el fondo de las piscinas 
  
 
 
 (        √         ) 
Dónde: 
V  =  Volumen sedimentos  
h =  Altura 
A1 =  Área superior 
A2 =  Área inferior 
 
 
Las respectivas áreas superior e inferior se calculan con la siguiente fórmula: 
              
Dónde:  
A  =  Área superior e inferior de la piscina. 
l =  Largo  
a =  Ancho  
Para el cálculo del largo y ancho límites de los sedimentos se utilizó la fórmula: 
      
(   )   
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Dónde:  
m =  Medidas de sedimentos (largo y ancho) 
B =  Lado menor  
A =  Lado mayor  
h =  Altura de los sedimentos  
ht =  Altura total de la piscina 
Mediante observación de campo tenemos el dato de la altura de los sedimentos para cada piscina y 
de los valores anteriormente para proceder al cálculo de las medidas límites de los sedimentos. 
Tabla 74. Datos para cálculo del área de sedimentos 
Dimensiones Piscina Nº 1 Piscina Nº 2 
Largo1 (m) 16 16 
Largo2 (m) 12,37 12,37 
Ancho1 (m) 10,30 6,96 
Ancho2 (m) 6,68 3,33 
Área2 (m
2
) 82,63 41,19 
Altura total (m) 1,98 1,98 
Altura SEDIMENTOS (m) 0,06 0,15 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Piscina Nº 1 Piscina Nº 2 
Largo SEDIMENTOS 
 
                     
(     )   
  
 
 
                   
       
(          )       
     
 
 
                         
                   
       
(          )       
     
 
 
                         
Ancho SEDIMENTOS 
 
                     
(     )   
  
 
 
                   
      
(            )       
     
 
 
                          
                   
      
(           )       
     
 
 
                          
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
Con los datos calculados de largo y ancho límites de los sedimentos procedemos a calcular el área 
superior: 
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 Piscina Nº 1 Piscina Nº 2 
Área superior 
 
               
                               
 
                           
  
 
                               
 
                           
  
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
Con los datos necesarios ya obtenidos se procede al cálculo del volumen de cada piscina. 
Tabla 75. Datos para el cálculo del volumen de sedimentos 
Dimensiones Piscina Nº 1 Piscina Nº 2 
Área SEDIMENTOS (m2) 83,97 42,93 
Área2 (m
2
) 82,63 41,19 
Altura SEDIMENTOS (m) 0,04 0,06 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
  
 
 
 (        √          ) 
 
A. Volumen de la Piscina Nº 1 
 
  
     
 
 (                √                ) 
         
 
B. Volumen de la Piscina Nº 2 
 
  
     
 
 (                √                ) 
         
Tabla 76. Volumen total de sedimentos 
Dimensiones  Piscina Nº 1 Piscina Nº 2 
Volumen sedimentos TOTAL (m
3
) 3,33 2,52 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 Cálculo de volumen de agua  
Con las dimensiones de cada piscina, se procedió a medir la altura a la cual se encuentra el agua y 
la altura vacía para el cálculo del volumen sin ocupar, dato necesario para el cálculo de volumen de 
agua a tratarse. 
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a) Volumen vacío de las piscinas 
 
Para el cálculo del largo y ancho límites de los sedimentos se utilizó la siguiente fórmula: 
      
(   )  (     )
  
    
Dónde:  
m =  Medidas de sedimentos (largo y ancho) 
B =  Lado menor  
A =  Lado mayor  
hv =  Altura vacía  
ht =  Altura total de la piscina 
Mediante observación de campo tenemos el dato de la altura vacía para cada piscina y con los 
valores anteriores procedemos al cálculo del volumen de la piscina vacía. 
Tabla 77. Datos para el cálculo del área de la piscina vacía 
Dimensiones Piscina Nº 1 Piscina Nº 2 
Largo1 (m) 16 16 
Largo2 (m) 12,37 12,37 
Ancho1 (m) 10,30 6,96 
Ancho2 (m) 6,68 3,33 
Altura total (m) 1,98 1,98 
Altura VACIA(m) 0,9 0,8 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Piscina Nº 1 Piscina Nº 2 
Largo VACIO 
                  
(     )  (     )
  
 
              
      
 
(          )  (          )
     
 
 
                    
              
      
 
(          )  (          )
     
 
 
                    
Ancho VACIO  
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(           )  (          )
     
 
 
                     
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Con las dimensiones calculadas (largo y ancho) de cada piscina vacía procedemos a calcular el área 
inferior: 
 Piscina Nº 1 Piscina Nº 2 
Área inferior 
 
               
                                  
 
                       
  
                                  
 
                      
  
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Con los datos necesarios ya obtenidos se procede al cálculo del volumen de cada piscina. 
  
 
 
 (        √          ) 
 
Datos para el cálculo del volumen de sedimentos 
Dimensiones Piscina Nº 1 Piscina Nº 2 
Área1 (m
2
) 164,80 111,36 
Área VACIA (m
2
) 124,13 79,77 
Altura VACIA (m) 0,9 0,8 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
A. Volumen de la Piscina Nº 1 
  
    
 
 (                  √                  ) 
           
 
B. Volumen de la Piscina Nº 2 
  
    
 
 (                 √                 ) 
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Tabla 78 Volumen de las piscinas vacío 
Dimensiones  Piscina Nº 1 Piscina Nº 2 
Volumen  VACIO  (m
3
) 129,59 76,10 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
▸ Cálculo del volumen de agua a tratar 
Para obtener el valor del agua a tratarse se procede a restar del volumen total de la piscina cada uno 
de los volúmenes cálculos de los residuos que contiene la misma. 
                                                             
Tabla 79. Datos de volumen 
Dimensiones Piscina Nº 1 Piscina Nº 2 
Volumen TOTAL (m
3
) 240,32 145,39 
Volumen VACÍO (m
3
) 129,59 76,10 
Volumen SEDIMENTOS (m
3
) 3,33 2,52 
volumen CRUDO INTEMPERIZADO (m
3
) 0,97 1,56 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
▸ Volumen de agua a tratar Piscina Nº 1 
                                                             
             (                       ) 
  
                     
  
▸ Volumen de agua a tratar Piscina Nº 2 
                                                             
             (                      ) 
  
                    
  
 Tabla 80. Volumen total de agua a tratar 
Dimensiones Piscina Nº 1 Piscina Nº 2 
Volumen  AGUA TRATAR  (m
3
) 106,43 65,21 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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Tabla 81. Volumen total de residuos 
Residuos 
Piscinas 1 
(m
3
) 
Piscina 2 
(m
3
) 
Crudo intemperizado 0,97 1,56 
Sedimentos 3,33 2,52 
Agua 106,43 65,21 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
6.4.8.2. Tratamiento de residuos contaminados 
Sólidos Contaminados con Hidrocarburos.- se consideran como tales al suelo, arena, sedimentos, 
fondos de tanque, lodos de completación de pozos, ripios de perforación. Existen piscinas que 
contienen crudo intemperizado mezclado con suelo, materia vegetal y basura en general. Para este 
caso igual se lo trata como sólido contaminado con hidrocarburo. Los sólidos contaminados con 
hidrocarburo susceptibles de ser tratados son: 
 Suelos contaminados con hidrocarburo. 
 Suelos y arena contaminados con hidrocarburo. 
 Sedimentos de fondos de tanque, lodos de separadores API, sólidos de la limpieza de 
intercambiadores de calor. 
 Lodos o ripios de perforación. 
Los sólidos contaminados son tratados de tal forma que se logra una total separación del 
hidrocarburo, de manera que cumpla la Normativa Ambiental determinada en la Tabla 6 del 
RAOHE, previa su disposición final en el entorno. 
Para el presente proyecto de remediación (Piscinas API) se eligió la técnica de Landfarming, 
porque resulta ser la más adecuada por las siguientes razones: 
▸ La contaminación corresponde a un volumen manejable, además los valores experimentales 
muestran que las concentraciones del hidrocarburo superan los 30000 ppm (mg/Kg) lo que 
posibilita su biodegradación mediante la mezcla con el suelo presente alrededor de las piscinas 
cuyas concentraciones según el muestreo realizado  presentan un valor menor a 1000 ppm 
(mg/kg). 
              
Dónde: 
C1 = 40 000 ppm 
C2 = 30 000 ppm 
V1 = 5.85 m
3 
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                            (                   ) 
        
                        
  
               
        
                  
          
          
              
  
▸ Constituye una ventaja su facilidad en cuanto al emplazamiento ya que dentro de la estación  
existen sitios donde se puede instalar el centro de tratamiento, como por ejemplo: Plataforma 
PIN-02, Plataforma PIN-04 y la misma área de las piscinas API. 
▸ Puede ser aplicado  "in situ" o "ex situ", en este caso por optimización de espacio y costos se 
recomienda aplicar “in situ” debido al volumen manejable y además nos permite tratar todos 
los residuos contaminados de una forma más eficiente en un solo lugar, logrando un menor 
tiempo de tratamiento, más confiabilidad en cuanto a homogeneidad del contaminado y 
frecuencias de muestreo llegando a tener un control total. 
▸ Es recomendable debido a las pequeñas concentraciones de metales pesados (menor al límite 
de ecosistemas sensibles), porque favorece el tratamiento del suelo de una forma más rápida sin 
el riesgo de que estos se acumulen para impedir el crecimiento de los microorganismos.  
▸ En el landfarming, el alto potencial de degradación de hidrocarburos, acelera los procesos de 
biorremediación, reduciendo los costos directos y  la optimización en el uso del espacio físico y 
de los equipos. 
6.4.8.2.1. Tratamiento de sedimentos 
De acuerdo a las mediciones, cálculos realizados en base al análisis del sitio afectado y su 
comportamiento, se determinó un volumen total de sedimentos a tratar de aproximadamente 5,85 
m
3
, que a continuación se detalla: 
Tabla 82. Volumen de sedimentos a remediar 
Residuos 
Piscinas 1 
(m
3
) 
Piscina 2 
(m
3
) 
Sedimentos 3,33 2,52 
Total 5,85 m
3 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Se recomienda utilizar como Unidad de Tratamiento, la infraestructura de las piscinas API para la 
aplicación del proceso de remediación Landfarming, caso contrario será necesario contar con una 
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plataforma de cemento de 10m x 5,0m. De acuerdo a los análisis de laboratorio y del contenido de 
hidrocarburo se propuso realizar el retiro manual de los sedimentos que están al fondo de la 
piscina  y colocarlos en la plataforma para realizar el proceso de biorremediación de landfarming. 
El tiempo aproximado de tratamiento es de 4 a 5 meses. 
Especificaciones Técnicas 
Se deben tomar en cuenta las siguientes especificaciones técnicas, para la de la infraestructura de 
las piscinas API como unidad de tratamiento:  
a) En el diseño del Landfarming Convencional se recomienda inicialmente colocar una capa de 
arena compactada de 5 cm de espesor considerando un factor de esponjamiento de 1.3%, y 
sobre ésta, otra capa de suelo natural compactado de 5cm de espesor, cuyas dimensiones son de 
10 m de ancho por 5 metros de largo; es decir en una superficie total de 12.5 m
2
, en forma 
homogénea: libre de piedras y  sin huecos ni fisuras. Esta superficie proporcionaría un sitio 
regular donde realizar el proceso. No se recomienda colocar geomembrana porque cuando se 
realicen las actividades de aireación del suelo y dosificación de nutrientes, ésta se destruiría. 
b) En esta área se deben ubicar  4 celdas para el landfarming, las cuales tienen una dimensión de 
1.75 metros de ancho por 4m de largo y con una profundidad recomendada de 0.30 m, para 
permitir el proceso de biodegradación de los contaminantes. La profundidad se recomienda en 
base a procesos similares de biorremediación estableciendo condiciones favorables para el 
biotratamiento como la aireación del suelo contaminado, las dimensiones de largo y ancho se 
establecen de acuerdo a la funcionalidad operacional del personal que realice el Landfarming. 
c) En el Landfarming Convencional no se requiere una capa protectora de lixiviados o 
geomembrana, y es justamente esta técnica la que se recomienda para este tipo de suelos, 
porque la emisión de lixiviados se evitarían con las técnicas que más adelante se sugerirán. 
d) La extensión de la unidad de tratamiento debe ser 5 metros de largo de los cuales, 4 metros se 
colocarán el producto a remediar con unos 0.50 metros de amplitud que servirá para al 
momento de la aireación. Esta distancia se determinó en base al volumen del suelo a remediar y 
a la superficie disponible para la aplicación del Landfarming. Los 0.50 metros de holgura serán 
usados para colocar el suelo cada vez que se realice el movimiento del suelo en la aireación y 
dosificación de nutrientes. 
e) Para humedecer el suelo tomando como consideración el volumen de sedimentos contaminados 
se lo realizará de forma manual. 
f) En la línea base se detalló que para el sector Pindo existen valores de pluviosidad superiores a 
los 400 mm, por lo tanto se debe construir una cubierta que proteja al sistema de las lluvias del 
sector. 
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Los sólidos son colocados en la piscina de tratamiento y dependiendo de las características de 
concentración de hidrocarburo (TPH) se determina la cantidad y concentración del nutriente 
(Urea). 
Se tomará una muestra compuesta y representativa para la realización de los análisis físico-
químicos determinados por la Tabla 6 del RAOHE. Es necesario determinar el pH del agua y la 
acidez del hidrocarburo. Para aplicar el proceso es necesario realizar una pre-neutralización del 
material. Con los resultados de los análisis previos se determina la dosificación del nutriente que 
deberán ser adicionados. Una vez concluido el proceso de limpieza, se toman muestras del 
sedimento que está en la piscina.  
Proceso de tratamiento 
En cada celda de 1.75 metros de ancho por 4 de largo, se debe colocar un volumen aproximado de 
1.8 m
3
 del suelo a remediar. Estos valores se proponen en base al requerimiento del volumen total 
de suelo contaminado, así como también de acuerdo a la funcionalidad operacional y técnica que 
presentan las dimensiones de cada celda de Landfarming. 
Dosificación de nutrientes 
Para la dosificación de nutrientes, se presentan los cálculos: 
Información: 
a) Volumen del sedimentos contaminado (V)= 5,85m3 
b) Densidad del suelo contaminado (  ) = 1.27 g/cm3 
c) Carbono orgánico potencialmente biodegradable en suelos  80% 
d) Una funda de Urea de 50 Kg contiene 46%  de N 
Procedimiento de Cálculo 
1. Calcular la masa del suelo ( ) : 
      
     
 
  
        
          
2. Calcular la concentración de hidrocarburos a remediar, expresado en porcentaje (    ): 
Como promedio de TPH de los sedimentos y suelos mezclados tenemos un valor  de 30 000 
mg/Kg. Si 10000mg/Kg = 1%:  
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3. Calcular la cantidad de carbono presente en el suelo ( ): 
  
      
   
 
  
          
   
        
4. Calcular la cantidad de Carbono Biodegradable (      )  
       
           
   
 
              
5. Calcular las cantidades de nutrientes requeridos: 
5.1. Nitrógeno requerido ( )  
  
           
    
 
  
           
   
       
5.2. Fósforo requerido ( )  
  
         
    
 
  
         
   
       
6. Calcular el requerimiento de Urea como nutriente: 
6.1. Calcular el contenido de N generado por cada funda de Urea (  ): 
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6.2. Calcular la cantidad de Urea requerida por contenido de N (      )  
       
                         
  
 
       
              
      
 
             
6.3. Calcular las fundas de Urea requeridas para la dosificación de nutrientes: 
              
     
                       
 
              
      
     
 
     
 
                                
Método de adición de nutrientes 
Los sacos de úrea se esparcirán por el suelo a remediar, previamente humedecido. Éste 
procedimiento se lo realizará únicamente la primera vez, dependiendo de los análisis de laboratorio 
se determinará la necesidad de agregar o no más la urea para el segundo mes.  
Control de la aireación y de la humedad 
El sistema de aireación se lo realizará manualmente, esto resulta ser más efectivo y económico que 
por medios mecánicos; se demandará de una cuadrilla de dos personas. 
El requerimiento del personal se lo realizó en base al volumen de suelo a biorremediar y a la 
frecuencia del sistema. 
6.4.8.2.2. Tratamiento de efluentes 
Tabla 83. Volumen de agua remediar 
Residuos 
Piscinas 1 
(m
3
) 
Piscina 2 
(m
3
) 
Agua TRATAR 106,43 65,21 
Total  171,64 m
3 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Tomando en cuenta el volumen de agua a tratarse y que la misma tiene trazas de hidrocarburos la 
opción más factible seria el envió al tanque de lavado para su posterior reinyección. El proceso es 
Factible ya que en los análisis, se observa que no habrá alteración del proceso; porque el agua 
presente en las piscinas esta complementada con agua del nivel freático y trazas de agua de 
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formación, de la cual sus sales se han ido diluyendo con el aporte de agua y bajando su 
concentración. (Anexo G) 
Se realizó un análisis de agua de formación que es reinyectada y dos análisis de agua de las 
piscinas el primero realizado en el laboratorio del Campamento y el segundo enviado a LABSU; al 
comparar los resultados se concluye que la concentración de elementos de las piscinas es bajo en 
relación al agua de formación, esto permitió realizar la propuesta de colocar el agua de las piscinas 
al sistema de tratamiento del agua de formación ya que el aporte de sales y otros elementos seria 
mínimo, así sería tratada sin ocasionar ningún impacto.  
Tabla 84. Análisis de agua para reinyección 
PARAMETRO UNIDAD 28-Jan 1-Feb 1-Mar 9-Apr 1-May 
pH - 7,5 7,5 7,5 7,6 7,3 
T F 128 128 130 129 130 
ALCALINIDAD 
ppm 
CaCO3 
480 480 425 250 260 
D. TOTAL 
ppm 
CaCO3 
9200 9200 8730 7570 7600 
D. CALCICA 
ppm 
CaCO3 
7450 7450 7250 6120 6100 
D. MAGNESICA 
ppm 
CaCO3 
1750 1750 1480 1450 1500 
CLORUROS ppm Cl- 37000 37000 35500 29500 30100 
HIERRO ppm Fe ++ 11 11 12 18,00 14 
SULFATOS ppm SO4 = 100 100 89 0 0 
CALCIO ppm Ca ++ 2980 2980 2900 2448 2440 
MAGNESIO 
ppm Mg 
++ 
420 420 355 348 360 
BICARBONATOS 
ppm 
HCO3- 
586 586 519 305 317 
SALINIDAD ppm NaCl 61050 61050 58575 48675 49665 
H2S en agua ppm 0,3 0,3 0,2 0,1 0,1 
O2(disuelto) ppb 1 1 8 1 1 
BSR col/ml 10 100 10 0 0 
BT col/ml 10 10 10 0 0 
Oil ppm 30 35 30 32 30 
Fuente: Informe de tratamiento químico período Enero 2012– Mayo 2012 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Tabla 85. Análisis de agua de piscinas API 
PARAMETRO UNIDAD Piscina Nº 1 PISCINA Nº 2 
pH - 5 7 
T F 85 75 
ALCALINIDAD ppm CaCO3 100 130 
D. TOTAL ppm CaCO3 180 220 
D. CALCICA ppm CaCO3 100 170 
D. MAGNESICA ppm CaCO3 80 50 
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CLORUROS ppm Cl- 600 400 
HIERRO ppm Fe ++ 0,5 1,25 
SULFATOS ppm SO4 = 0 0 
CALCIO ppm Ca ++ 40 68 
MAGNESIO ppm Mg ++ 19 12 
BICARBONATOS ppm HCO3- 122 159 
SALINIDAD ppm NaCl 990 660 
H2S en agua ppm 0 0 
O2(disuelto) ppb 100 100 
BSR col/ml 10000 10000 
BT col/ml 10000 1000 
Oil ppm 136 55 
Fuente: Análisis realizado en campo. 
 Elaborado por: Mayra A. Peña 
Tabla 86. Análisis LABSU para agua de piscinas API 
PARAMETRO UNIDAD Piscina Nº 1 PISCINA Nº 2 
pH - 6 7 
T F 80 72 
ALCALINIDAD ppm CaCO3 95,94 114,29 
D. TOTAL ppm CaCO3 170,89 131,46 
D. CALCICA ppm CaCO3 58,40 30,40 
D. MAGNESICA ppm CaCO3 132,49 101,06 
CLORUROS ppm Cl- 370,67 505,47 
HIERRO ppm Fe ++ 0,29 < 0,20 
SULFATOS ppm SO4 = 27,88 30,85 
CALCIO ppm Ca ++ 68,60 59,74 
MAGNESIO ppm Mg ++ 1,68 3,69 
BICARBONATOS ppm HCO3- 95,24 114,29 
SALINIDAD ppm NaCl 784,0 974,0 
H2S en agua ppm 0,151 0,353 
O2(disuelto) ppb <1 <1 
BSR col/ml ---- ---- 
BT col/ml 20 000 700 000 
Oil ppm 52,14 131,71 
Fuente: Ensayo de laboratorio LABSU 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Un problema son las bacterias sulfato-reductoras que corroen la tubería, mediante la utilización de 
biosidas se contraloría el proceso de corrosión que es mínimo por el insignificante aporte de las 
aguas al sistema de reinyección. 
Se iniciara el proceso con el retiro del  agua por medio de un tanquero ya que debido a la distancia 
al área de los tanques de almacenamiento (250m) no es rentable realizar una conexión para 
bombear el agua desde la piscina al tanque de lavado donde se almacena el agua de formación.    
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Gráfico 14 Tratamiento de Efluentes 
Pozos en producción
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Fuente: Trabajo de Campo  
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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6.4.8.2.3. Tratamiento de crudo intemperizado 
Este crudo intemperizado producto de las operaciones petroleras, está compuesto de desechos de 
petróleo mezclados con agua, productos químicos, lodos de perforación, agua de formación, entre 
otros desechos y que han permanecido a la intemperie por más de 12 años. 
Se realizará una recolección del crudo intemperizado de las paredes de las piscinas con 
herramientas manuales el crudo será depositado a un lado de la estructura, se realizará una limpieza 
de las paredes de la piscina mediante un lavado a presión con agua caliente desde un carro tanquero 
para así liberar todo el crudo, así la piscina quedará lista para las labores de rehabilitación. 
Tabla 87. Volumen de crudo intemperizado para recuperación 
Residuos 
Piscinas 1 
(m
3
) 
Piscina 2 
(m
3
) 
Crudo Intemperizado 0,97 1,56 
Total 2,53 m
3 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Tenemos el análisis para conocer su concentración en petróleo ( TPH>40 000 mg/Kg), debido a su 
concentración y volumen aproximado de 2,53 m
3 
será tratado en la Planta de Tratamiento y 
Recuperación de Crudo Intemperizado (PTRCI) de EP-PETROECUADOR  ubicada en la Estación 
Sacha Central tiene por finalidad recuperar y procesar crudo intemperizado existente en las piscinas 
abandonadas y forma parte del Proyecto Eliminación de Piscinas Contaminadas y limpieza de 
Derrames en el Distrito Amazónico (PEPDA). 
El producto debe ser trasladado en una volqueta a la Planta de Tratamiento y Recuperación de 
Crudo Intemperizado, donde se entregará el volumen de material a ser tratado, el  cual se unirá con 
otros crudos siguiendo el proceso que se describe a continuación: 
 
El crudo ingresa en pésimas condiciones 
con basuras, piedras, limos, lodos, etc., 
luego es filtrado en una gran parrilla la cual 
tamiza el material grueso por medio de 
mallas metálicas de 25mm. que separa 
básicamente maderas, trapos, vegetación y 
sólidos.  
Filtrado 
El Fluido es tratado químicamente para 
mejorar su viscosidad y fluidez. El 
Crudo parafínico (cristalizado o 
emblandecido es sometido  a un pre 
tratamiento mecánico por agitación, 
luego es tamizado e ingresa al proceso.  
Tanque de disolución de crudo   
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Fuente. EP-PETROECUADOR 
Elaborado por: Mayra A. Peña
 
 
 
Fuente. EP-PETROECUADOR 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Con una bomba centrifuga autocebante se trasporta 
hacia el vibrador mecánico (zaranda) que posee 
mallas de 2 mm. Separando de esta manera los 
sólidos más pequeños, los materiales retirados son 
lavados con una mezcla de agua y químicos para 
luego ser incinerados 
Zaranda  
El crudo esta siendo transportado 
desde la zaranda hacia el tanque 
de recepción mediante una bomba 
tornillo. 
Bomba de tornillo 
El crudo con 18 a 20 °API es transportado mediante 
una bomba de tornillo hacia el Tanque de recepción 
por gravedad pasa al tanque de transferencia donde 
se le da tratamiento químico y a los tanques de 
lavado del crudo. 
Tanque de transferencia 
Los tanques en donde se lava el 
crudo tienen en su interior 
serpentín calentado por 
trietilenglicol que alcanzan 
fácilmente temperaturas de 300 
ºF. 
Tanques de Lavado 
de crudo 
La temperatura y los productos 
químicos (demulsificantes y 
antiparafínicos) permiten que el 
proceso de deshidratación de 
crudo se de en menor tiempo. 
Calentador de trietilenglicol 
Luego del proceso de deshidratación. El crudo 
presenta un porcentaje de sólidos entre 0.8 y 1.2% y 
una cantidad de BSW entre 10 y 14% características 
con las que se inicia el Proceso de tratamiento 
mecánico. El crudo es sometido calentamiento hasta 
alcanzar una temperatura de 180 a 240 °F  
Calentador de crudo 
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Fuente: EP-PETROECUADOR 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
Las decantadoras horizontales 
“FLOTTWEG SCHNELL” retiran el 
porcentaje de sólidos restante hasta 
dejarlo en 0.3%.  
Decantadoras horizontales 
“FLOTTWEG SCHNELL” 
Luego el Crudo es bombeado a 
través de un el tren de filtros que 
retienen partículas hasta de 800 
micras de tamaño, posteriormente es 
almacenado en el tanque de filtrado. 
Por medio de una bomba de tornillo 
pasa a las centrifugas verticales 
“DORR OLIVER, las mismas que 
deshidratan el crudo  dejando en 
cero el porcentaje de Agua y Sólidos.  
Centrifugas verticales “DORR 
OLIVER” 
Terminado el proceso mecánico se 
realiza el control de parámetros: menos 
del 1% de agua y 0.5% de sólidos, Si el 
crudo cumple con estos requisitos es 
almacenado.  
Tanque de almacenamiento de crudo 
recuperado 
Cuando las autoridades de 
Petroproducción Sacha solicitan la 
entrega, el crudo es bombeado al 
Sistema del Oleoducto 
Transecuatoriano (SOTE) a través  de 
una unidad medidora de crudo que 
contabiliza los barriles. 
Unidad medidora de crudo 
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El agua separada en el proceso se bombea a las piscinas de almacenamiento de la Estación de 
Sacha Central,  luego a la Estación Sacha Sur donde recibe tratamiento y finalmente se reinyecta. 
Los sólidos separados son almacenados en recipientes y transportados a una plataforma de 
desechos, donde reciben tratamiento con la aplicación de productos biodegradables, previo a su 
utilización o disposición final. Así se cumple con el tratamiento de los compuestos que contiene la 
piscina. 
6.4.8.3. Disposición final de residuos 
De acuerdo a la tabla 6 del RAOHE se determina la necesidad de continuar con la limpieza, se 
continúa con la agitación, caso contrario se retira el sedimento hacia su disposición final o como 
material para relleno. 
Los sedimentos una vez descontaminados, luego de su tratamiento, se dispondrán para material de 
relleno y/o como compost de ser necesario. 
6.4.8.4. Rehabilitación de piscinas 
Después del respectivo tratamiento de cada residuo proveniente de las piscinas como sedimentos, 
agua y crudo intemperizado; se rehabilitarán para las labores del campamento y así poder convertir 
este pasivo ambiental en una estructura que brinde beneficios. 
6.4.8.4.1. Rediseño de las piscinas  
Se reconstruirá las paredes y piso, con una capa de hormigón de 3-5 cm de ancho, fundido el 
hormigón se realizará un tendido de geomembrana para impermeabilizar, cubrirá 1 m alrededor de 
la piscina como protección y será conectado a un sifón que descargará los excesos de agua. 
A las piscinas se realizará una conexión desde el tanque de agua  pre-tratamiento con tubería de 2 
pulgadas. Al inicio y final de la tubería se contará con las respectivas llaves de paso. La tubería que 
entra a la piscina tendrá una válvula con flotador que permitirá el control de la alimentación de 
agua a cada piscina. La reserva de agua será utilizada para el sistema contra incendios. 
Se reconstruirá el canal perimetral de las piscinas, se limpiará los tubos comunicantes y se revisará 
la caja de válvulas. Se realizará el cambio del techo de zinc ya que por encontrarse deteriorado no 
sirve como protección de la lluvia y polvo, se impermeabilizará con una cubierta lámina asfáltica. 
La estructura será lijada y pintada con anticorrosivo color plomo. Se cambiará la malla para 
seguridad del personal. En la parte lateral frontal de la piscina se levantara una pequeña placa de 
35cm de alto y 25cm de ancho donde constará el nombre de la Empresa, logotipo y el año de 
remediación. Así se rehabilitada la piscina, desempeñara una función, se eliminara el pasivo y 
mejorara el paisaje. (Anexo H) 
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Existe una segunda propuesta que sería eliminar la piscina luego del tratamiento de sus residuos 
contenidos. Se procedería al compactar el suelo,  rellenar las piscinas y colocar una capa de 
cemento que tendría un costo igual o mayor a la anterior propuesta con la que se obtiene mayores 
beneficios. 
Tabla 88. Cronograma de actividades - Rehabilitación de piscinas API 
Actividades Duración en meses 
Responsables Meses 1º Mes 2º Mes 3º Mes 4º Mes 
Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1. FASE DE LIMPIEZA 
                
Cuadrilla 
1.1 Desalojo de residuos líquidos X 
               
1.2 Desalojo de residuos sólidos 
 
X 
              
1.3 Lavado del área 
  
X 
             
2. FASE DE REDISEÑO 
                
Proyectos y 
Facilidades 
2.1 Reforzamiento de paredes y 
piso    
X 
            
2.2 Reconstrucción del canal 
perimetral     
X 
           
2.3 Mantenimiento de caja de 
válvulas      
X 
          
2.3 Mantenimiento de tubos 
comunicantes      
X 
          
2.4 Revestimiento de paredes y 
piso con geomembrana       
X 
         
2.5 Instalación de conexiones 
       
X X 
       
3. FASE DE ACABADO 
                Proyectos y 
Facilidades – 
Cuadrilla 
3.1 Cambio de cubierta 
         
X 
      
3.2 Pintura de la estructura 
          
X X 
    
3.3 Construcción de placa 
            
X 
   
Elaborado por: Mayra A. Peña 
6.4.8.4.2. Análisis de costos  
Inversiones.- Se define como inversión al capital que será utilizado para obtener cierto producto o 
servicio. 
Inversión Fija.- Costo de implantación del proyecto, dentro de este se incluyen los costos de: 
construcción, maquinaria, equipos, puesta en marcha e imprevistos. A continuación se determina 
cada uno de ellos: 
Rehabilitación de piscinas API 
Costos de construcción.- Costos de obra civil como la reconstrucción de las paredes y pisos de las 
piscinas. 
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Tabla 89 Costos de construcción – Rehabilitación 
Rubro Unidad 
Precio 
Unitario 
(dólares $) 
Cantidad 
Precio Total 
(dólares $) 
Enlucido de 
paredes y piso 
m
2 
8,09 440
 
3559,6 
Total 3559,6 
Elaborado: Mayra A. Peña 
Fuente: Rubros Cámara de Construcción de Quito – Diciembre 2012. 
 
Costos de materiales.- Costos de materiales necesarios para la rehabilitación de las piscinas como 
tubos de PVC, codos y cubierta. 
Tabla 90 Costos de materiales - Rehabilitación 
Materiales Unidad Cantidad Aplicación 
Precio 
Unitario 
($) 
Precio 
total ($) 
Rehabilitación 
Tubería PVC ¾” m 80 
Conexión Tanque– 
Piscinas 
5,07 405,60 
Llave de paso ¾” u 1 Control de fluido 8,71 8,71 
Codo u 1 Conexión 3,50 3,50 
Acabado 
Impermeabilizació
n lámina asfáltica 
m
2 
398 
Cubierta de 
infraestructura 
5,94 2364,12 
Geomembrana m
2
 398 
Impermeabilizar 
paredes y pisos 
25 9950 
Malla Galvanizada m 92 Cambio de malla  32,09 2952,28 
Cubierta 
EUROLIT 
m
2
 512 Cambio de cubierta 4,94 2529,28 
Total 18209,99 
Elaborado: Mayra A. Peña 
Fuente: Rubros Cámara de Construcción de Quito – Diciembre 2012. 
Imprevisto.- Costos de elementos pequeños que no han sido considerados en otros rubros, posibles 
variaciones de los precios en el tiempo que demora en desarrollar el proyecto, se recomienda tomar 
un valor aproximado del 5% de la suma de los rubros anteriores. 
Tabla 91 Imprevistos - Rehabilitación 
Descripción Costo (dólares $) 
Total Rubros 21769,59 
Imprevistos       1088,4795 
Elaborado: Mayra A. Peña 
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Tabla 92 Costos de inversión fija 
Descripción Costo (dólares $) 
Costo de construcción                         3559,60 
Costo de materiales                       18209,99 
Imprevisto 1088,4795 
INVERSION FIJA 22858,0695 
Elaborado: Mayra A. Peña 
Taponamiento de Piscinas API 
Costos de construcción.- Incluyen los costos de obra civil para el retiro de la infraestructura. 
Tabla 93 Costos de construcción - Taponamiento 
Rubro Unidad 
Precio 
Unitario ($) 
Cantidad 
Precio Total 
($) 
Desarmado de 
cerramiento de 
malla 
m
2 
1,34 235,56 m
2 
315,65 
Desmontaje de 
planchas de 
cubierta 
m
2
 2,69 398 m
2
 1070,62 
Total 1386,27 
Elaborado: Mayra A. Peña 
Fuente: Rubros Cámara de Construcción de Quito – Diciembre 2012. 
Costos de materiales.- Se incluyen todos los costos de materiales necesarios para el taponamiento 
de las piscinas API. 
Tabla 94 Costo de materiales - Taponamiento 
Rubro Unidad 
Precio 
Unitario ($) 
Cantidad 
Precio Total 
($) 
Relleno compactado con 
mat. de mejoramiento: 
lastre y plancha 
compactadora 
m
3
 19,12 385,71 7374,78 
Total 7374,78 
Elaborado: Mayra A. Peña 
Fuente: Rubros Cámara de Construcción de Quito – Diciembre 2012. 
Imprevisto.- Valor aproximado del 5% de la suma de los rubros anteriores. 
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Tabla 95 Imprevisto - Taponamiento 
Descripción Costo (dólares $) 
Total Rubros 8761,05 
Imprevistos 438,05 
Elaborado: Mayra A. Peña 
Fuente: Rubros Cámara de Construcción de Quito – Diciembre 2012. 
Tabla 96 Inversión fija - Taponamiento 
Descripción Costo (dólares $) 
Costo de construcción 1386,27 
Costo de materiales 7374,78 
Imprevisto 438,05 
INVERSION FIJA 9199,10 
Elaborado: Mayra A. Peña 
Fuente: Rubros Cámara de Construcción de Quito – Diciembre 2012. 
 
Tabla 97 Comparación de propuestas 
Diagnóstico Propuesta 1 Propuesta 2 
Propuestas 
Rehabilitación 
de piscinas API 
Taponamiento de 
piscinas API 
Costo [ $ ] 22858,0695 9199,10 
Beneficios Corto plazo No identificados 
Elaborado: Mayra A. Peña 
El cálculo de las dimensiones se basó en los planos de las piscinas. (Anexo I y Anexo J). 
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CAPITULO VII 
 
VII. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS  
 
La información obtenida permitirá realizar una serie de propuestas y medidas para todos los 
impactos identificados en cada una de las fases del  proyecto en estudio. Las propuestas serán de 
medidas preventivas, correctivas, de mitigación, de rehabilitación, de control y seguimiento; se 
discutirán los costos y el posible presupuesto para su aplicación.  
Se expresó que el pasivo ambiental es el conjunto de los daños ambientales sea por contaminación 
del agua, del aire, del suelo  y el deterioro de los recursos en general incluido el socioeconómico 
producidos por el mal aprovechamiento de un importante recurso no renovable o por accidentes 
imprevistos, como es el petróleo en sus  diferentes fases: explotación, transporte, almacenamiento,  
refinación y comercialización dentro de la actividad de un proyecto los daños producidos por estas 
actividades se convirtieron en una deuda ecológica, pero hay muchos pasivos por rehabilitar o 
compensar lo que nos ha  llevado a una conclusión de que es muy difícil identificar  la 
responsabilidad de quien lo ocasionó a pesar de existir una responsabilidad jurídica. 
 Lo expuesto nos lleva preguntarnos  se puede compensar  a quienes están recibiendo las 
consecuencias, será solo la compensación monetaria a quienes se ven afectados, nos atrevemos a 
decir por medio del presente estudio que la Ley correspondiente debe responsabilizar la solución de 
pasivos.  
Con el presente estudio, gracias al apoyo de la empresa PETROSUR PETRORIVA que se 
encuentra operando el Campo Pindo, hemos investigado la existencia de pasivos, su estado y se 
realizó como ejemplo el diseño de rehabilitación, tomando en cuenta su situación, los impactos y la 
utilidad de convertirlo en un proyecto que preste servicio previo al tratamiento de sus 
contaminantes. 
El pasivo a tratarse son las piscinas de tratamiento de agua de formación  que se encuentran dentro 
de la estación del campo Pindo, que dejo de ser utilizada por cambio de tecnología, quedando 
abandonadas convirtiéndose en un pasivo ambiental  ya que en su interior se encuentran residuos 
de petróleo, crudo intemperizado,  sedimentos,  lodos,  agua de formación  y agua lluvia; productos 
que deben ser recuperados, separados, tratados y eliminados para rehabilitar las piscinas previo a su 
rediseño para evitar procesos de filtración hacia el subsuelo y mejorar la calidad del paisaje. 
La propuesta de rehabilitación  vino luego del análisis de la estación y sus actividades como se 
encuentra descrito en el Capítulo II: Descripción General,  se obtuvo como conclusión que por su 
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ubicación,  puede servir como un reservorio de agua para labores de seguridad contra  incendios, 
previo un diseño de toma y descarga de aguas de acuerdo a la oferta – demanda del recurso en la 
actualidad y a futuro. 
Pero también se estudió otra propuesta de solución, el taponamiento de las piscinas previo al 
tratamiento de sus contaminantes, se compactaría el área aprovechando el material derrocado  y se 
analizaría el suelo del área de influencia para descartar la presencia de hidrocarburos. 
Al analizar las dos propuestas se concluyó que existía una diferencia de costos  y  por el 
aprovechamiento positivo que se podía dar a las piscinas siendo estas correctamente rehabilitadas 
se decidió realizar la propuesta de rehabilitación que la desarrollamos a continuación. 
7.1. Inventario de pasivos ambientales 
En el campo Pindo por parte del Consorcio desde el año 1998 hasta el 2008 se han identificado un 
total de 60 pasivos ambientales de los cuales se han remediado 43, los mismo que han sido de 
básicamente construcción o modificación de infraestructuras; se han procedido a remediar estos 
pasivos porque son fáciles y no implican mayor presupuesto, mientras que se han dejado de lado 17 
pasivos correspondientes a derrames, áreas con suelo contaminado, represamiento de cuerpos 
hídricos y piscinas taponadas. Además en las visitas a campo se logró recolectar y analizar 13 
pasivos ambientales correspondientes a piscinas taponadas, mala disposición de desechos y áreas 
erosionadas en los cuales su remediación demanda un aumento de profesionales técnicos y un 
mayor presupuesto económico. 
Tabla 98. Listado de pasivos ambientales 
Número Pasivo 
1 Piscinas API 
2 Piscinas Taponadas PIN-02 
3 Piscinas Taponadas PIN-03 
4 Piscinas Taponadas PIN-05 
5 Piscinas Taponadas PIN-01 
6 Piscina Taponada Estación 
7 Plataforma en abandono PIN-02 
8 Talud PIN ESTE 01 
9 Talud PIN 14 
10 Talud Comunidad 
11 Botadero de basura PIN-04 
12 Depósito de chatarra en la Estación 
13 Altos niveles de ruido 
Fuente: Trabajo en Campo. 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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En el Campo Pindo se encontraron un total de 13 pasivos ambientales ubicados tanto en la estación 
como en las plataformas tomando en cuenta 9 pasivos identificados en el trabajo de campo 
realizado y 4 pasivos anteriores que se consideraron los de mayor relevancia para el levantamiento 
de las respectivas fichas ambientales (Anexo K) 
7.2. Clasificación de pasivos ambientales 
Del análisis de la información suministrada e investigada se ha determinado los siguientes aspectos 
para la clasificación de Pasivos: 
 
 Pasivos Ambientales debido a derrames de hidrocarburos. 
 Pasivos Ambientales debido a mala disposición de residuos producto del 
reacondicionamiento de pozos. 
 Pasivos Ambientales por piscinas taponadas sin previo tratamiento.  
 Pasivos Ambientales por el manejo inadecuado de residuos sólidos  peligrosos y no 
peligrosos. 
 Pasivos Ambientales por  infraestructura que alteran el entorno. 
 Pasivos Ambientales por taludes cuyo manejo debe ser cuidadoso y adecuado para evitar 
derrumbes. 
7.3. Tabulación y representación gráfica de fichas de identificación 
 Lugar 
Tabla 99 Lugar de pasivos ambientales 
LUGAR NÚMERO 
Estación Pindo Central 4 
Área de influencia 9 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Gráfico 15 Ubicación pasivo ambiental 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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 Descripción  
Tabla 100 Descripción del pasivo ambiental 
DESCRIPCION NÙMERO 
Mala disposición de residuos producto de actividades de la industria 2 
Piscinas Taponadas sin previo tratamiento 4 
Manejo Inadecuado de residuos sólidos peligrosos y no peligrosos 2 
Construcción de Proyectos e infraestructuras que causan alteración al entorno 1 
Abandono de plataformas 1 
Taludes y áreas erosionadas 3 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Gráfico 16 Descripción pasivo ambiental 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 Causa/Origen 
Tabla 101 Causa del pasivo ambiental 
CAUSA/ORIGEN NÚMERO 
Infraestructuras obsoletas fuera de funcionamiento 1 
Reacondicionamiento de pozos 4 
Contaminación por derrames de crudo 2 
Explotación no rentable 1 
Factores climáticos y antrópicos        2 
No adecuación de sitios 2 
Equipos, maquinaria y áreas nuevas 2 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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Gráfico 17 Causa del pasivo ambiental 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
 Antigüedad del pasivo 
Tabla 102 Antigüedad del pasivo ambiental 
ANTIGÜEDAD DEL PASIVO NÚMERO 
Menor a 1 año 2 
De 1 a 5 años 8 
De 6 a 12 años 2 
Mayor a 12 años 1 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Gráfico 18 Antigüedad del pasivo ambiental 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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 Tipo de pasivos ambientales 
Tabla 103 Tipo de pasivo ambiental 
TIPOS DE PASIVOS AMBIENTALES NÚMERO 
Flujo 4 
Acumulado 3 
Piscinas 6 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Gráfico 19 Tipo de pasivo ambiental 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 Componentes afectados 
Tabla 104 Componentes afectados 
COMPONENTES AFECTADOS NÚMERO 
Afectación a los recursos hídricos  3 
Afectación al recurso suelo 12 
Pérdida de cobertura vegetal 7 
Pérdida de la calidad del entorno por niveles de ruido 1 
Áreas erosionadas  4 
Perdida de la calidad del aire ambiente 3 
Sitios de disposición de desechos mal manejados 5 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Gráfico 20 Componentes afectados 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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 Superficie 
Tabla 105 Superficie afectada 
SUPERFICIE NÚMERO 
0,5 Hectáreas 2 
18 - 90 m
2
 2 
100 -300 m
2
 6 
350 - 500 m
2
 3 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Gráfico 21 Superficie del pasivo ambiental 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
 Medidas de mitigación  
Tabla 106 Medidas de mitigación 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN NÚMERO 
Remediación del pasivo y su área de influencia (in situ o ex situ) 6 
Rehabilitación de para su utilización 3 
Derrocamiento de infraestructura 2 
Plan de abandono 2 
Reacondicionamiento del área 12 
Reforestación y revegetación 8 
Construcción, modificación y adecuación de sitios 6 
Mantenimiento periódico 5 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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Gráfico 22 Medidas de mitigación 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
 
 Importancia  
Tabla 107 Importancia del pasivo 
IMPORTANCIA DEL PASIVO NÚMERO 
Bajo - 
Moderado 9 
Alto 4 
Muy alto - 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Gráfico 23 Importancia del pasivo ambiental 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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7.4. Análisis de los resultados de  laboratorio de las piscinas API 
De los análisis realizados en LABSU, se obtuvieron los siguientes resultados: 
 Suelos 
Tabla 108 Parámetros de análisis 
Parámetros Unidad 
Límite 
permisible 
Muestr
a suelo 
Nº1 
Muestr
a suelo 
Nº2 
Muestra 
suelo Nº3 
Muestr
a suelo 
Nº4 
Cadmio mg/Kg < 10 <1,50 <1,50 <1,50 <1,50 
Níquel mg/Kg < 100 21,14 22,74 23,45 19,06 
Plomo mg/Kg < 500 17,62 32,45 34,14 26,84 
Hidrocarburos 
Totales 
mg/Kg < 4000 <50 782,83 979,40 767,32 
Hidrocarburos 
aromáticos 
policíclicos 
mgC/Kg < 5 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
El suelo del área de influencia de las piscinas API no supera los límites establecidos por el 
RAOHE, sin embargo se observa que mientras se avanza con cada punto de muestreo la 
concentración de hidrocarburos totales de petróleo (TPH) aumenta, se lo atribuye a los constantes 
desbordamientos de las piscinas y a la topografía declinada del suelo. 
 Crudo intemperizado 
Tabla 109 Parámetro de análisis - Crudo intemperizado 
Parámetros Unidad 
Limite 
permisible 
Crudo 
Intemperizado 
PISCINA Nº1 
Crudo 
Intemperizado 
PISCINA Nº2 
Cadmio mg/Kg < 10 <1,50 <1,50 
Níquel mg/Kg < 100 33,61 41,73 
Plomo mg/Kg < 500 <15 18,80 
Hidrocarburos 
Totales 
mg/Kg < 4000 >40 000 >40 000 
Hidrocarburos 
aromáticos 
policíclicos 
mgC/Kg < 5 <0,30 0,48 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
De las muestras tomadas se puede observar que la cantidad de TPH supera el umbral del método 
utilizado para su análisis, obteniendo una concentración mayor a los 40 000 mg/Kg. 
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 Sedimentos 
Tabla 110 Parámetro de análisis - Sedimentos 
Parámetros Unidad 
Limite 
permisible 
Sedimentos 
PISCINA Nº1 
Sedimentos 
PISCINA Nº2 
Cadmio mg/Kg < 10 <1,50 <1,50 
Níquel mg/Kg < 100 61,55 80,45 
Plomo mg/Kg < 500 6 213,55 125,35 
Hidrocarburos 
Totales 
mg/Kg < 4000 >40 000 >40 000 
Hidrocarburos 
aromáticos 
policíclicos 
mgC/Kg < 5 <0,30 0,48 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Los sedimentos presentes en el fondo de cada piscina presentan una concentración elevada de TPH, 
también se observa que en la primera piscina se tiene una concentración de plomo mayor a los 6 
000 mg/Kg, el plomo se origina de las formaciones geológicas que contienen  sulfuros-
polimetálicos diseminados en forma de vetas. 
 Agua 
Las muestras recolectadas fueron analizadas por LABSU, se envió a analizar los mismos 
parámetros que se identifican para el agua de reinyección. Además para obtener un mayor rango de 
precisión se procedió analizar según el protocolo utilizado por le Empresa Baker Hughes, 
analizando las muestras con los parámetros indicados para la reinyección. (Anexo L). 
 
Se procedió a realizar graficas de Excel para comparar cada uno de los parámetros del agua de las 
piscinas API con el agua de reinyección  
Gráfico 24 pH 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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Gráfico 25 Temperatura 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Gráfico 26 Alcalinidad 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
Gráfico 27 Dureza total 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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Gráfico 28 Dureza cálcica 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Gráfico 29 Dureza magnésica 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
Gráfico 30 Cloruros 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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Gráfico 31 Hierro 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Gráfico 32 Sulfatos 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
Gráfico 33 Calcio 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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Gráfico 34 Magnesio 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Gráfico 35 Bicarbonatos 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
Gráfico 36 Salinidad 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
420 420 
355 348 360 
19 3,69 11,345 11,345 11,345 
12 1,68 6,84 6,84 6,84 0
100
200
300
400
500
0 1 2 3 4 5 6M
ag
n
e
si
o
 (
p
p
m
 M
g+
+)
 
Análisis 
Magnesio 
Agua de Reinyección Piscina API Nº1 Piscina API Nº2
586 586 
519 
305 317 
122 114,29 118,145 118,145 118,145 
159 
95,24 127,12 127,12 127,12 0
200
400
600
0 1 2 3 4 5 6
B
ic
ar
b
o
n
at
o
s 
(p
p
m
 H
C
O
3
-)
 
Análisis 
Bicarbonatos 
Agua de Reinyección Piscina API Nº1 Piscina API Nº2
61050 61050 58575 
48675 49665 
990 974 982 982 982 
660 784 722 722 722 400
20400
40400
60400
80400
0 1 2 3 4 5 6S
al
in
id
ad
 (
p
p
m
 N
aC
l)
 
Análisis 
Salinidad 
Agua de Reinyección Piscina API Nº1 Piscina API Nº2
 191 
 
Gráfico 37 Gas sulfhídrico 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Gráfico 38 Oxigeno 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
Gráfico 39 Bacterias sulforreductoras 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
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Gráfico 40 Bacterias totales 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
Gráfico 41 Oil 
 
Elaborado por: Mayra A. Peña 
 
7.5. Propuesta para la rehabilitación de las piscinas API 
Para proceder a la rehabilitación de las piscinas API, es necesaria la evacuación de cada uno de los 
residuos para su respectivo tratamiento, en este caso se recomienda una remedición ex situ, 
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3
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mediante un convenio a la Planta de Tratamiento y Recuperación de Crudo Intemperizado 
perteneciente a EP-PETROECUADOR, para su tratamiento. El convenio es factible tomando en 
cuenta que el pasivo existente tiene un tiempo de permanencia mayor a 12 años, tiempo mayor al 
contrato de concesión petrolera otorgado. 
Debido al bajo volumen de lodos y la posibilidad de no tratar en el campamento los residuos 
debido a la demanda de recursos técnicos y tiempo, se propone una segunda alternativa menos 
costosa y más rápida; entregar los residuos a tratarse a una empresa que brinde servicios de 
remediación, la empresa se encargara de retirar el producto, entregar la técnica a emplearse y 
realizar un informe del resultado obtenido. Se fijara el costo de acuerdo al volumen y a la 
concentración de TPH.  
La rehabilitación es factible tanto técnica como económicamente, al comparar costos obtenemos 
$22 000 para el proyecto mientras que para el taponamiento de piscinas obtendríamos un valor de 
$9200. 
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CAPITULO VIII 
VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
8.1. Conclusiones 
— La empresa en la actualidad tiene un inventario de pasivos  ambientales, estado en el que se 
encuentran y medidas ejecutadas, el compromiso de la compañía de acuerdo al Marco Legal es 
entregar el campo como lo recibió. Con el trabajo de campo se han logrado identificar otros 
pasivos ambientales, producto de la actividad petrolera en etapas de perforación,  de desarrollo, 
de mantenimiento de pozos, de ruptura de ductos, de eliminación de desechos y demás 
actividades que ocasionan conflictos ambientales. El impacto ocasionado es negativo porque 
complicaría futuras actividades hidrocarburíferas, proyectos de desarrollo de la zona como 
agricultura, ganadería, asentamientos poblacionales, obras civiles y sanitarias. 
  
— El Bloque Pindo por ser un campo marginal, con una producción aproximada de  5000  barriles 
de petróleo por día, producto del funcionamiento de 13 pozos, que se encuentran en una área de 
68014 hectáreas, que transporta crudo por ductos de diámetro menor y los cuales en caso de 
ruptura, sea por corrosión, accidentes, desastres naturales u operaciones de mantenimiento 
aportarían un grado de contaminación de poca magnitud,  a diferencia de los otros campos 
petroleros de la Región Amazónica Ecuatoriana,  los cuales cuentan con importantes 
volúmenes de producción, mayor número de pozos  y área de operación. La magnitud de los 
pasivos así como los impactos están directamente relacionados con la rata de producción diaria, 
la reserva del campo y su área de influencia.  
 
— En el presente estudio se revisaron los pasivos existentes, un total de 60 identificados por el 
Consorcio de los cuales mediante observación de campo se logró determinar que se han 
remediado 43 pasivos. Además se llegaron a identificar 8 nuevos pasivos ambientales (área de 
generación, cancha de futbol, chatarra, PIN-04, Talud PIN-14, Talud PINESTE-01, Talud casa 
comunal, Piscinas API) los cuales se   encuentran descritos en fichas previamente elaboradas 
con sus respectivas coordenadas y su información resumida,  junto al registro fotográfico que 
ayuda a categorizarlos  según el grado de alteración de los componentes ambientales. De los 17 
pasivos restantes sin plan de remediación, se tomaron 5 pasivos originados por derrames de 
crudo, reacondicionamiento de pozos y afectación a los recursos; que sumados a los 8 nuevos 
pasivos identificados suman 13 que están detallados en las respectivas fichas. 
 
— De acuerdo a la descripción de los pasivos ambientales se establece que 9 de ellos son de 
importancia moderada y 4 de importancia alta, de estos consideramos que el de mayor interés 
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es el que se encuentra en la estación del Campo Pindo que es una antigua piscina API utilizada 
como parte del sistema de tratamiento de aguas de formación para ser reinyectadas, que por 
cambio de tecnología se las abandono, el mismo se encuentran sedimentados, crudo 
intemperizado y agua con trazas de petróleo, que ocasionan problemas de contaminación a los 
suelos y cuerpos de agua aledaños por desbordamiento, cuando en épocas de invierno aumenta 
su contenido, ya sea por: precipitaciones o filtración de aguas subterráneas. Otro aspecto 
importante a considerar es el impacto visual ocasionado por la presencia de la estructura de las 
Piscinas API y el riesgo que constituye al encontrarse a 25m de la planta de generación 
eléctrica.  
 
— De los resultados obtenidos del estudio del pasivo de la estación  central  se obtuvieron dos 
propuestas a) El pasivo puede ser eliminado  luego de realizar la respectiva limpieza y 
tratamiento de los productos contaminantes que se encuentran en la  misma, eliminar su 
estructura y utilizar sus residuos como  relleno  en el proceso de compactación; b) Aprovechar 
su estructura para rehabilitar las piscinas  eliminando el agua contaminada, los sedimentos, 
petróleo intemperado y proceder a su reconstrucción  para que sea un reservorio de agua para 
combatir incendios con un costo un poco mayor que el del taponamiento. 
 
— Durante el desarrollo del presente trabajo hemos observado que continuamente se van 
descubriendo pasivos ambientales ocultos, que se encuentran cubiertos por la vegetación, 
taponados o mal remediados, siendo un grave problema permanente de contaminación, se 
desconoce las fechas en las que se realizaron y cuáles son los  responsables, y surge la duda 
¿Quién asume la responsabilidad tanto ambiental como económica de su remediación? Los 
pasivos son considerados un problema por los costos que representa  rehabilitarlos. Se puede 
decir que otra causa para su existencia es el incumplimiento de las leyes, falta de fiscalización 
y de conciencia ambiental por parte de las empresas operadoras y su personal.  
8.2. Recomendaciones  
— El Programa de Rehabilitación Ambiental y Social (PRAS) debe realizar un proyecto de 
rehabilitación de pasivos en el campo Pindo, cuando se proceda a su abandono, esto permitirá 
llevar otras actividades como ganadería y agricultura sin la interferencia de pasivos. Mientras 
mayor es el tiempo de permanencia del pasivo, aumenta su efecto negativo en los recursos y el 
costo de rehabilitación será elevado. 
 
— Con el levantamiento de los pasivos ambientales, se espera que el proyecto sirva para eliminar 
impactos existentes adicionales, tales como problemas de erosión, sistemas de drenaje y mayor 
utilización del porcentaje de gas en los generadores para evitar su quema en los mecheros. Así 
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como un plan de Control de Erosión que defina las medidas para impactos permanentes y 
temporales a lo largo del proyecto. Otros planes que deben incluirse son los de Revegetación 
para estabilización de taludes, protección de la fauna y control de calidad visual. Se debe 
disponerse de un plan de abandono de plataformas. Se debe controlar el cumplimiento de los 
planes de mitigación y remediación de impactos ambientales por derrames y taponamiento de 
piscinas, rehabilitación de áreas ocupadas como botadero de basuras y chatarra para evitar que 
se conviertan en pasivos ambientales.  
 
— Crear una unidad de control y seguimiento de pasivos que desarrolle medidas de 
fortalecimiento para las industrias de alto impacto ambiental y vigile el cumplimiento de las 
leyes y reglamentos y de los programas de rehabilitación de las áreas donde están los pasivos .. 
 
— Es importante que la empresa ponga en marcha un programa de auditorías ambientales para el 
seguimiento de la aplicación de los planes de manejo y el cumplimiento del marco legal 
ambiental como medida preventiva  así como también el plan de contingencias para derrames, 
dentro del cual deben considerarse medidas preventivas y de control como las de corrosión en 
ductos y tanques de almacenamiento, dichas medidas deben ser periódicas, esto permitirá 
prevenir las rupturas. Se debe realizar un diagnóstico de áreas de riesgo (cercanía a centros 
poblados, sitios geológicamente inestables); para determinar reforzamiento de taludes o de 
sistemas de contención. También es necesario un Plan de Educación y de acercamiento a la 
comunidad para que ellos sean parte de los sistemas de mantenimiento y preservación de 
ductos. Estas acciones evitarán la pérdida del recurso, el deterioro del suelo y la presencia de 
futuros pasivos ambientales.  
 
— Se debe realizar una investigación de pasivos ocultos para realizar un mapa de pasivos 
ambientales, de gran utilidad para las futuras actividades. El Campo Pindo sería una posible 
área para la realización de un estudio piloto de rehabilitación de pasivos; esto permitiría que al 
retiro de los proyectos petroleros, sus recursos no sean tan afectados y asegure el 
aprovechamiento de los mismos en otras actividades. Es necesario un plan de Rehabilitación 
Ambiental, en el que participen instituciones tanto públicas como particulares, para evitar el 
deterioro total de sus recursos. El Ministerio del Ambiente debe analizar los estudios 
ambientales, geológicos, físicos, bióticos y socioeconómicos realizados desde el inicio de las 
actividades petroleras para aportar a la rehabilitación de la Amazonia, en conjunto con otras 
entidades.  
 
— El gobierno central debe crear un fondo destinado a la remediación de pasivos ambientales del 
sector petrolero. Si el costo de rehabilitación de los pasivos es alto para las empresas 
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podríamos recomendar que se forme una comisión de prevención y rehabilitación de pasivos 
ocasionados por la actividad petrolera. 
 
— La mejor manera de solucionar la problemática ambiental causada por la industria petrolera en 
el país, es acudiendo a las buenas prácticas, nuevas tecnologías, sistemas más limpios, planes de 
desarrollo organizados, planes de manejo ambiental, logrando así un país con una mejor calidad 
de ambiente y una industria petrolera con ahorro de dinero (grandes cantidades de dinero se 
gastan en la recuperación ambiental de las zonas intervenidas). 
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ANEXOS 
Anexo A. Estación Pindo (Ver Mapa Adjunto) 
Anexo B. Análisis de agua del campamento LABSU 
Anexo B-1. Análisis agua de consumo diciembre-2011 
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Anexo B-2. Análisis agua de consumo febrero-2012 
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Anexo B-3. Análisis agua de consumo mayo-2012 
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Anexo C. Análisis punto de captación de agua PIN-12 LABSU 
Anexo C-1. Análisis del punto de captación de agua PIN-12, muestra Nº 1 
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Anexo C-2.  Análisis del punto de captación de agua PIN-12, muestra Nº 2 
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Anexo D. Análisis de suelos 
Anexo D-1. Análisis de suelo, punto Nº 1 
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Anexo D-2. Análisis de suelo, punto Nº 2 
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Anexo D-3. Análisis de suelo, punto Nº 3 
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Anexo D-4. Análisis de suelo, punto Nº 4 
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Anexo E. Análisis de crudo intemperizado 
Anexo E-1. Análisis de crudo intemperizado, piscina N`1 
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Anexo E-2. Análisis de crudo intemperizado, piscina N`2 
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Anexo F. Análisis de sedimentos 
 
Anexo F-1. Análisis de sedimentos, piscina N`1 
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Anexo F-2. Análisis de sedimentos, piscina N`2 
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Anexo G. Análisis de agua de las piscinas 
Anexo G-1. Análisis de agua piscina API N`1 
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Anexo G-2. Análisis de agua piscina API N`2 
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Anexo H. Mapa de rehabilitación (Ver mapa adjunto) 
Anexo I.  Plano general piscinas API (Ver mapa adjunto) 
Anexo J.  Plano a detalle piscinas API (Ver mapa adjunto) 
Anexo K.  Mapa de pasivos (Ver mapa adjunto) 
Anexo L. Protocolo de análisis para agua de reinyección de la Empresa Baker Hughes 
pH T 
  
Alcalinidad Dureza Total 
  
Dureza Cálcica Hierro 
 
 
 
 
 
Sulfatos Salinidad 
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O2 (disuelto) H2S en agua 
 
 
 
 
 
Oil BSR 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 
 
A 
Agua de Formación. Agua que se encuentra conjuntamente con el petróleo y el gas, en los 
yacimientos de hidrocarburos. Puede tener diferentes concentraciones de sales minerales. 
 
API. American Petroleum Institute, organismo estadounidense de la industria petrolera, Fundado 
en 1920, la API es la organización de mayor autoridad normativa de los equipos de perforación y, 
de producción petrolera. Publica códigos que se aplican para todas estas materias. Patrocina 
también divisiones de transporte, refinación y mercadeo. 
 
API Gravity. Gravedad del petróleo, determinada a base de los estándares del American Petroleum 
Institute (API). A mayor gravedad API, mayor calidad del crudo y viceversa. 
 
Área de Exploración. Bloque o superficie que se considera para realizar labores de exploración, 
según lo determina la Ley de Hidrocarburos. 
 
B 
 
Barril. Unidad de medida de volumen para petróleo y derivados; equivale a 42 galones americanos 
o 158.98 litros medidos a 60° Fahrenheit. (15.5° C.) 
 
Bombeo electrosumergible. El bombeo electrosumergible es un sistema de levantamiento 
artificial aplicado para desplazar volúmenes de crudo con una alta eficiencia y economía, en 
yacimientos potencial mente rentables (o en su defecto con grandes prospectivas) y en pozos 
profundos, con el objeto de manejar altas tasas de flujo. El BES se basa en la utilización de bombas 
centrífugas. 
 
Basic Sediment and Water (BSW).  El BSW corresponde al contenido de agua libre (no disuelta) 
y sedimentos (limo, arena) que trae el crudo. Es importante que su valor sea bajo, para evitar 
suciedades y dificultades durante el procesamiento del crudo, al vaporizarse el agua libre que 
pueden dañar el horno. Se informa como porcentaje en volumen sobre el crudo. 
 
C 
Campos Marginales. Campos petroleros pertenecientes a EP- PETROECUADOR, en los cuales 
se invita la participación de la empresa privada, con el objeto de incrementar la producción sobre 
una curva base preestablecida. La curva base pertenece a EP-PETROECUADOR, del incremento 
productivo se reparten los beneficios entre las partes conforme lo establecido con el contrato. 
 
Crudo. Mezcla de hidrocarburos que se encuentra en forma líquida en reservorios naturales debajo 
de la superficie de la tierra. 
 
Contrato Prestación de Servicios. Asociación con inversionistas extranjeros para la exploración y 
producción petrolera en el país. La empresa extranjera corre con los gastos de exploración y 
producción, cuyos costos, gastos y amortizaciones de inversiones, son reconocidos y pagados por el 
estado en dinero o especie, el estado permanece como dueño del petróleo. 
 
Control Ambiental. La vigilancia, inspección y aplicación de las medidas necesarias para el 
cumplimiento de las disposiciones establecidas en un reglamento. 
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D 
 
Deforestación: Desmonte permanente y conversión de tierras boscosas a otros usos, por ejemplo, 
la  agricultura. Resultado de la tala indiscriminada y la recolección excesiva de  leña. La 
deforestación  puede tener consecuencias ambientales devastadoras, tales  como la pérdida de 
diversidad biológica, la erosión del suelo y la reducción y mayor fluctuación del flujo de agua en 
arroyos y ríos. 
E 
 
Emisiones. Gases, gotas de líquidos o partículas de sustancias sólidas que se descargan a la 
atmósfera. El total de las emisiones de una fuente específica se denomina emisión  bruta.   
F 
Forecast. Predicción de la producción del pozo considerando una declinación de acuerdo al tipo de 
yacimiento. 
Fuente contaminante. Centro o actividad socio-económica cuyas emisiones se incorporan al 
medio ambiente como contaminantes 
 
I 
Impacto ambiental.  Repercusión en el medio ambiente provocada por la acción antrópicas o un 
elemento ajeno dicho medio, que genera consecuencias negativas notables en él. 
Inyección de agua. Método de recuperación secundaria para elevar la presión del yacimiento a fin 
de incrementar la recuperación de hidrocarburos; así como para la disposición de fluidos residuales 
a formaciones del subsuelo por medio de pozos no productivos; muchas veces referido como 
reinyección de agua. 
 
L 
 
Línea de base. Término utilizado en el proceso de seguimiento y evaluación; es el punto de partida 
desde donde se miden los resultados y efectos de una empresa. 
Lixiviados. Solución que resulta del transporte de agua por los poros y fisuras del suelo u otro 
medio sólido poroso y las interacciones físico-químicas de esta agua con los componentes 
minerales y orgánicos del suelo. 
 
M 
 
Mitigación. Acción orientada a disminuir la intensidad de los efectos que produce el impacto de las 
calamidades en la sociedad y en el medio ambiente. 
 
Monitoreo. Seguimiento que se hace a los cambios que se producen en la naturaleza a lo largo del 
tiempo. 
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P 
 
Pasivos Ambientales. Son los problemas ambientales que un proyecto o actividad existente, en su 
condición actual, genera frente a terceros por su construcción o por la presencia de los mismos. Su 
condición de pasivos está relacionada con la pérdida del estado ambiental previo. La valoración de 
los pasivos ambientales está directamente relacionada con la actividad de la economía y se usan 
principalmente en el derecho.  Residuos extraños o aleatorios, que no fueron remediados 
oportunamente y siguen causando efectos negativos al ambiente. Frente a la existencia de Pasivos 
ambientales es necesario recurrir no solo a una remediación o mitigación sino también a resarcir 
los daños causados en el pasado. 
 
Prevención de la contaminación. El uso de procesos, tecnologías, practicas, materiales o 
productos `para: eliminar, reducir o controlar la contaminación, esto puede incluir reciclaje, 
tratamiento, cambio de procesos, mecanismos de control, eficiencia de uso de recursos y 
sustitución de materiales. 
 
R 
 
Remediación ambiental. Conjunto de acciones y técnicas con el objetivo de restaurar las 
condiciones ambientales originales o mejoradas sustancialmente en sitios contaminados y/o 
degradados como consecuencia de actividades humanas. 
 
Residuos peligrosos. Todos aquellos residuos, en cualquier estado físico, que por sus 
características corrosivas, toxicas, venenosas, reactivas, explosivas, inflamables, biológicas 
infecciosas o irritantes, representan un peligro para el equilibrio ecológico, el ambiente o sus 
componente. 
 
T 
 
Torres Lavadoras o Scrubber. Son métodos de separación o filtración utilizados para remover 
partículas y gases simultáneamente, por intercepción de un líquido lavador. 
 
 
W 
 
Work over. Tienen por objeto aumentar la producción o reparar pozos existentes. Estos equipos se 
utilizan para sellar zonas agotadas en pozos existentes, abrir nuevas zonas productoras para 
aumentar la producción o bien activar zonas productoras mediante procesos de fracturación o 
acidificación. Se utilizan también para convertir pozos productores en pozos de inyección a través 
de los cuales se bombea agua o dióxido de carbono a la formación, para aumentar la producción del 
yacimiento. 
 
